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Laudatio
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habit. Helmut Martin
riIWD
Herr Professor Dr.-ing. habil. Hans-Burkhard Horlacher, Inhaber der Professur
fur Wasserbau an der Technischen Universitat Dresden, vollendet am 11. Sep-
tember 2003 sein 60. Lebensjahr.
Hans-Burkhard Horiacher wurde in Frankfurt/Oder geboren, besuchte das Gym-
nasium in Geislingen/Stg. und studierte von 1964 bis 1969 Bauingenieurwesen
an der TU Stuttgart. Nach einer ca. 3-jahrigen Tatigkeit in den Baufirmen Hoch-
tief, Frankfurt, und Wolfer und 06bel, Stuttgart, folgte er seiner Neigung zur
wissenschaftlichen Arbeit und begann 1973 seine Laufbahn als wissenschaftli-
cher Assistent am Institut fur Wasserbau an der TU Stuttgart. Bereits drei Jahre
spater erfolgte die Promotion Liber das Thema "Berechnung instationarer Tem-
peratur- und Warmespannungsfelder in langen mehrschichtigen Hohizylindern".
For dime Arbeit wurde ihm von dem Verein "Freunde der Universitat Stuttgart
e. V." ein Preis fur besondere wissenschaftliche Leistungen verliehen. 1986
habilitierte er sich mit der Arbeit "Steuerstrategien fur Rohrleitungssysteme", in
der optimale Stellgesetze for die Steuerung groBer Rohrleitungen ermittelt wer-
den, die fOr den wirtschaftlichen Betrieb von Rohileitungssystemen von groBer
praktischer Bedeutung sind. Diese Arbeit ist 1989 als Fachbuch im Vulkan-
Veriag, Essen, erschienen. In den Jah,·en 1987 bis 1993 war Hen Hot·lacher
Privatdozent am institut filr Wasserbau der Universitat Stuttgart. In dieser Zeit
hatte er sich bereits in der Fachwelt Ansehen als Experte filr transiente StrO-
mungen in komplexen Rohrieitungssystem erworben. Dazu trug auch das Fach-
buch "Stromungsberechnung fur Rohi·systeme" bei, an dem er als M itautor be-
teiligt war.
Ein neuer Abschnitt begann for Herrn Horlacher im Jahre 1993 mit seiner Beru-
fung zum Professor Br Wasserbau an die TU Dresden. Bereits im Jahre 1994
ubernalim er als geschaftsfuhrender Direktor die Leitung des Institutes fur Was-
serbau und Technische Hydromechanik mit dem Hubert-Engels-Labor. Diese
Funktion ubte er bis Zum Jahre 1997 aus. Unter seiner Leitung erfuhr das Insti-
tut eine beachtliche Entwicklung in seiner wissenschaftlichen Ausstrahlung,
besonders durch die Prasenz auf internationalen Tagungen und Konferenzen.
Durch seine Initiative wurden die rechentechnischen Moglichkeiten far Studen-
ten und die Ausstattung des Hubert-Engels-Labors mit moderner Mess- und
Geratetechnik wesentlich verbessert.
In den Jahren von 1997 bis 2000 wurde er zum Prodekan der Fakultat Bauinge-
nieurwesen gewahit Gleichzeitig Obernahin er den Vorsitz im Promotionsaus-
schuss, den er bis heute leitet. Im Jahre 2000 wurde er erneut zum geschaftsmh-
renden Direktor des Institutes bestellt. Das integrierende und ausgleichende
Wirken von Professor Horlacher als Prodekan und in anderen Gremien wird in
der Fakultlit Bauingenieurwesen auBerordentlich geschtitzt. Sein Rat und seine
Meinung sind bei allen Entscheidungsprozessen in der Fakultat gefragt. Er war
Mitglied in mehreren Berufungskommissionen und in der Strukturkommission
der Fakultat. Seit Dezember 1995 ist er Leiter der Studienrichtung Wasserbau,
im Mai 2003 wurde er in den Fakultatsrat der Fakultat Bauingenieurwesen ge-
wahlt.
Die fachliche Kompetenz und Aktivitat von Professor Horlacher fanden durch
seine Wahl zum stel Ivertretenden Gutachter flir Wasserbau in der Deutschen
Forschungsgemeinschaft eine besondere Anei·kennung und fahrten konsequen-
ter Weise im auBeruniversitaren Bereich zu einer bemerkenswerten Mitwirkung
in zahlreichen Fachgremien. Exemplarisch sollen folgende Aktivitaten genannt
werden:
Im ATV-DVWK ist er Mitglied des Hauptausschusses "Wasserbau und Wasser-
kraft", Obmann des Fachausschusses WW-7 "Dichtungssysteme im Wasser-
bau", Mitgl ied der Arbeitsgruppe W W-7.1 "Innen- und Untergrundabdichtun-
gen" und der Arbeitsgruppe WW-5.6 "Dynamik gestauter Flusssysteme". Au-
Berdem ist et· Mitglied der Projektgruppe "WRRL Flussgebietsmanagement".
Im DVGW ist er tatig als Mitglied des Technischen Komitees far Fernwasser-
versorgungssysteme und langlahriger Obmann der Projektgruppe "DruckstoB-
probleme".
In der International Commission on Large Dams (ICOLD) ist er im Commitee
"Hydraulics for dams" als Obmann fur das Subcommitee "Environmental
Hydraulic" tlitig.
Die wissenschaftliche und ingenieurpraktische Tatigkeit entfaltet Herr Horla-
cher systematisch, in dem er in immer neuen Fachbereichen eine breitgefacherte
Gutachter- und Forschertatigkeit entwickette. Im Institut far Wasserbau an der
Universitat Stuttgart startete seine wissenschaftliche Laufbahn mit Untersu-
chungen uber die Ausbildung von instationaren Temperatur- und Warmespan-
nungsfeldern in Rohrleitungen und anderen Bauteilen. Pragend waren dann
allerdings die Untersuchungen der transienten Str mungen in Transportleitun-
gen, die DruckstoBberechnungen, Optimierung von SchlieBfunktionen sowie
Druckluftkessel-Modellierungen umfassten. Aus diesen Untersuchungen entwi-
ckeke er Grundlagen for den sicheren Betrieb von Rohrleitungssystemen, zum
Erkennen und Orten von Leckagen sowie optimale Steuerstrategien. Die Druck-
stoBuntersuchungen und hydraulischen Berechnungen filhrte er z. B. far die
Zweckverbande Landeswasserversorgung Stuttgart und Bodensee-
Wasserversorgung Stuttgart sowie far Mineralalfernleitungen und Produktenlei-
tungen in Baden-Wilittemberg durch.
Nach 1989 erweitere er seine wissenschaftlichen Tatigkeitsbereiche auf den Bau
und Betrieb von Wasserkraftanlagen, auf den umweltgerechten Betrieb und die
Speicheranalyse von Talsperren sowie auf die Hochwasseranalyse in Flussein-
zugsgebieten. Dabei vernachlassigte er aber nicht die Stromungsberechnungen
in Rohrleitungssystemen.
Nach seiner Berufung zum Professor fur Wasserbau an die TU Dresden begann
er mit seinen Mitarbeitern eine auBerordentlich fruchtbare wissenschaftliche
Tatigkeit. Sie umfasst z. B. die Untersuchung der Wasserkraftpotenziale in der
Bundesrepublik Deutschland und in Europa, die Wasserkraftnutzung bei der
staugestutzten Flussregelung sowie den Bau und Betrieb von Kleinwasserkraft-
anlagen.
AuBerdem beschaftigte er sich mit der Oberwachung von Hochwasserruckhalte-
becken, der konstruktiven Gestaltung von Fischaufstiegsanlagen und dem Sedi-
menthaushalt in Gew issern.
Auf dem Gebiet der Standsicherheit und der Lastannahmen im Wasserbau un-
tersuchte er die Wirkung der Eislasten im Stahlwasserbau, das Verformungsver-
halten von Gewichtsstaumauern, die Abrasionsfestigkeit von dunnen Mortel-
schichten mit textilen Strukturen sowie die Grundlagen fur die Bemessung von
liberstrdmbaren Staudammen.
Ein weiteres Forschungsgebiet bildeten die transienten ober- und unterirdischen
Str6mungsvorgange bel Oberflachenbewasserungen, das gegenwartig noch
weiter ausgestattet werden soil.
Bemerkenswert sind auch die Aktivitaten von Professor Hortacher zur Unter-
stutzung der wissenschaftlichen Entwicklung und der personellen Ausgestaltung
des Arba-Minch Water Technology Institutes in Athiopien, die von der GTZ
gefordert werden. Seine Bemohungen sind hier auf die nachhaltige wasserwirt-
schaftliche Entwicklung in Athiopien sowie auf den Ausbau der Wasserkraft
gerichtet.
Die wissenschaftlichen Arbeiten von Professor Horlacher sind in Ober 100 Ver-
affentlichungen filr nationale und internationale Zeitschriften sowie als Ta-
gungsberichte, in zwei Fachbuchern und in ca. 400 Gutachten und Berichten fitr
nationate und internationale wasserbauliche und wasserwirtschaftliche Projekte
dokumentiert.
Der Hochschullehrer Professor Hortacher kann somit aus einem breiten Tatig-
keitsfeld schopfen und interessante Vorlesungen im Stauanlagen-, Fluss-, Ver-
kehrswasser- und Hafenbau sowie auf den Gebieten Wasserkraft- und Wasser-
transportanlagen, Regenerative Energien, Seebau und Kustenschutz anbieten.
Die Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses unterstutzt er als Haupt-
berichter und Mitberichter bei Dissertationen und Habilitationen sowie durch
die Betreuung der Doktoranden des Arba-Minch Institutes in Athiopien. Seine
fesselnden, meist mit anschaulichen Beispielen gestalteten Vortrage machen es
den Studenten leicht, seinen Vorlesungen mit Interesse zu folgen.
Eine Wurdigung des hochgeschlitzten Forschers und angesehenen Hochschul-
lehrers ware unvollkommen, wenn nicht auch seine Kollegialitat, seine stete
Hilfsbereitschaft und sein mitreiBender Elan und Tatendrang hervorgehoben
wurden. Seine Mitarbeiter akzeptieren seine hohen MaBstabe und schatzen seine
Unterstatzung, die zum Erreichen der gesteckten Ziele notwendig ist und von
Am gern geleistet wird.
Alle Kollegen, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Institutes  r Wasserball
und Technische Hydromechanik gratulieren Herrn Hot·lacher sehr herzlich und
wonschen ihm noch viele aktive Berufsjahre in bester Gesundheit und ungebro-
chener Schaffenskraft.
Technische Universitat Dresden rvAFakultat Bauingenieurwesen
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Das Sommerhochwasser 2002 in Dresden und Umgebung
apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Reinhard Pohl
Das nun schon etwas mehr als ein Jahr zuruckliegende Hochwasser verursachte
am 12./13. August 2002 an vielen Flussen, die im Erzgebirge entspringen, und
am 17.8. auch an der Elbe in Dresden den hochsten bisher dokumentierten Was-
set·stand (HHW). Die Durchilasse erreichten Wiederkehrsintervalle die nach der
bisherigen Statistik mit 10.000 Jahren (Rote WeiBeritz an der Talsperre Malter,
Wilde WeiBeritz an den Talsperren Klingenberg und Lehnmohle) und 100...200
Jahren an der Elbe angegeben werden.
1 Hoehwasser in der Vergangenheit
Ein Blick auf die Hochwasserereignisse in der Vergangenheit in Sachsen zeigt,
dass es auch schon in den letzten tausend Jahren katastrophale Oberschwem-
mungen mit z. T. deutlich melir Personenschaden als 2002 gegeben hat. Bezo-
gen aufdie Sachwerte in vergangenen Jahrhunderten scheinen auch die relativen
Sachschaden eher grOBer als 2002 gewesen zu sein, was jedoch durch genauere
Untersuchungen noch verifiziert werden musste. In der Tabelle 1 wird beispiel-
haft eine Obersicht Ober Hochwasserereignisse in der WeiBeritz gegeben. Die
WeiBeritz entspringt als Wilde und Rote WeiBeritz im Osterzgebirge, vereinigt
sich in Freital-Hainsberg und flieBt durch das Stadtgebiet von Dresden in die
Elbe. Der Namensursprung der WeiBeritz ist wahrscheinlich slawisch: Buistrit-
zi, Bistritze = die Schnelle, Wilde, ReiBende (Jahrhunde,·(/lut im We66eritzkreis
2002). Fraher durchfloss die WeiBeritz die Wilsdruffer Vorstadt. Seit dem 16.
Jahrhundert war sie als WeiBeritzinuhlgraben kanalisiert, an dem sich die Pro-
duktionsstatten des alten Dresden befanden (u.a. Spiegelschleife, Pulvermohle,
Kanonenbohrwerk - L40ler 1956). In den Jahren 1891 bis 1893 wurde fur die
WeiBeritz ein neues Flussbett ausgehoben, um in Innenstadmahe Bauland zu
gew innen (Kockeritz 1993).
Tabelle 1 : Hochwassergeschehen in der WeiBeritz
Datum Beschreibung, Schaden, Niederschiag, Wasserstand, Durchfluss,
Geschiebe, Quelle, Schrifttum
962 5'... es vet·ursachte ein lang anhaltender machtiger Schneefall, dem
am 11. November plotzliches Tauwetter folgte, eine firchtbare
Flut in allen Bachen und Flussen..." (Jahrhunder<flut im We68e-
ritzkreis 2002)
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Datui
Juni 1445
27.6.1498
20.5.1538
25.5.1559
21.1.1582
Juli 1593
Winter 1595
13.8.1598
14.1.1599
22.3.1607
28.5.1617
Marz 1625
n Beschreibung, Schaden, Niederschlag, Wasserstand, Durchfluss,
Geschiebe, Quelle, Schrifttum
Hochwasser, GroBer Sachschaden in Dippoldiswalde im „Fi-
schersdorf' und in der „Viehweydergemeinde". (Patzsch /784
Knebel 1918)
Hochwasser an der WeiBeritz in Dippoldiswalde und in Dresden
am Abend des Siebenschlafertages. (Patzsch 1784, Knebel /918)
Hochwasser der WeiBeritz in der ersten Fastnachtswoche.
(Patzsch 1784)
Eintagiges Hochwasser mit sehr schnellem Anstieg. (Patzsch
1784)
Hochwasser der Wilden WeiBeritz. Sche(len in Tharandt. (Marx
1966)
Hochwasser im Gebiet um Altenberg. SchAden an Milhlen und
anderen Gebauden. (Marx 1966)
Hochwasser in Dippoldiswalde, Dresden: Das Wasser drang vor
dem Wilsdruffer Tore in die Fenster der dortigen Hauser Die
meisten Holzbrlicken zerstoit, zahlreiche H6fe nicht erreichbar.
(Potzsch 1784, Knebel 1918)
GroBe WeiBeritzflut mit mindestens einem Todesopfer. (Knebel
1918)
"...schrockliche, hochschedliche Eysfart und Gewitter". Melirere
Brocken in Dresden (tlber die WeiBeritz) zerstort. (Potzsch 1786)
WeiBeritzhochwasser in Dippoldiswalde und in Dresden. Wils-
druffei· Voi·stadt unter Wasser. (Patzsch 1784, Knebel 19/8)
Hochwasser in Dippoldiswalde. Das Fischersdorf (Dresden) unter
Wasser gesetzt. (Potisch 1784, Knebd 1918)
WeiBeritzhochwasser setzte die Viehweide unter Wasser. (Mai·x
1966)
Hochwasser der Roten WeiBeritz zerstart viele Wehre. (Knebel
1918)
WeiBeritzhochwasser. Zahlreiche Muhlen beschadigt. (Knebel
1918)
WeiBeritzhochwasser nach achttagigen Regenfillen. (Patsch
1784)
Extremes Hochwasser. Die Vorstadt von Dippoldiswalde stand
unter Wasser. Mindestens 2 Todesopfer. (Knebel /918)
1530
1543
1611
1629
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Datu
3.1.1651
3.-4.2.1655
25.5.1679
7.7.1692
2.12.1696
5.1.1697
15.1., 9.7.,
1.-3.8.1700
1.8.1701
3.8.1703
10.5.1706
1709,1711
30.6.1713
1724
1729
5.-6.7.1732
20.12.1740
5.2.1746
m Beschreibung, Scha(len, Niederschlag, Wasserstand, Durchfluss,
Geschiebe, Quelle, Schrifttum
WeiBeritzhochwasser nach starken Schneefallen und platzlichem
Tauwetter mit Eisaufbruch und Regen. Verstarkt durch Eisstau an
der Mandung in die Elbe wurden die Wilsdruffer Vorstadt in
Dresden, Bereiche des Churfi rstlichen Gartens sowie das Fi-
scher(s)dorfund die Viehweide 4 Tage lang „ziemlich hoch unter
Wasser" gesetzt. Drei Tage lang Hochwasser in Dippoldiswalde.
(Patsch 1784)
Hochwasser durch Tauwetter und Regen. (Phtzsch /784)
Wolkenbruch bei Altenberg thhrte zu Hochwasser in der Roten
WeiBeritz mit groBen Schaden an Menschen, Vieh und Gebauden
in Dippoldiswalde und Schmiedeberg. (Marx 1966, Knebel /918)
Wolkenbruch bei Hermsdort Hochwasserschaden
. (Marx 1966)
Eisstau der WeiBeritz an der Churfarstlichen Untermahle in Dres-
den. Das Erdgeschoss der Hauser der W i[sdruffer Vorstadt Dres-
dens eingestaut, so dass die Menschen aus den oberen Etagen mit
Kahnen evakuiert werden mussten. (Potzsch 1784)
Hochwasser der Weilleritz. (Marx 1966)
Hochwasser der Roten WeiBeritz. GroBe Schaden in den Poch-
werken und Erzwaschen, starke Geschiebeablagerungen. (Knebel
1918)
Hochwasser reiBt in Schmiedeberg 5 Wohnhauser und eine Poch-
mohle weg. (Mai·x 1966)
Hochwasser der WeiBeritz zerstart Brucken. (Marx /966)
Wolkenbruch hinter dem Churf:8rstlichen Kammergut „Korbitz"
bei Dresden. (Potzsch 1784)
Hochwasser der Roten WeiBeritz mit vielen Schaden. (Knebel
1918)
Hochwasser der Roten WeiBeritz nach einem Wolkenbruch. Es
entstanden „mannstiefe L6cher, ZerreiBungen der Wehre, Durch-
brechung von Damien, Unterspolung der StraBen und Mohige-
baude 
. (Knebel /918)
Hochwasser der Roten WeiBeritz. Furstenweg beschadigt . (Kne-
bel /918)
Hochwasser der WeiBeritz. GroBer Schaden. (Marx 1966)
Hochwasser der Roten WeiBeritz. (Knebel /918)
Hochwasser der WeiBeritz
. (Marx 1966)
Hochwasser der Roten WeiBeritz mit Eisgang. Viele Brucken
beschadigt oder zerst6rt. (Knebel 1918)
1753 Hochwasser der Roten WeiBeritz. (Knebel 1918)1750,
13
Datui
5.12.1767
4.4.1770
17.3.1771
22.2.1799
30.-31.7.
1897
Juli 1918
8.-9.7.1927
n Beschreibung, Schaden, Niederschlag, Wasserstand, Durchfluss,
Geschiebe, Quelle, Schrifttum
Hochwasser der Roten WeiBefitz, starker Geschiebetrieb. (Knebel
1918)
Hochwasser der Roten WeiBeritz. Zerstorung der Milhlen und
Pochwerke in Ulberndorfund Dippoldiswalde. (Knebel 1918)
Zahireiche Brucken an der Roten WeiBeritz beschadigt, (Knebel
1918)
Tauwetter und Regen. Schaden im Plaunschen Grund und in
Dresden. Spechtritzmuhle im Rabenauer Grund und die R6then-
bacher an der Wilden WeiBeritz weggerissen. (Patzsch 1800,
Deutsch 1999)
Gesamtes Tai der Roten WeiBeritz uberschwemmt. „Das trube
Wasser floss in Dippoldiswalde durch das Zahn'sche und das
Nikolaivorwerk, hinter dem Gottesacker durch die Vorstadt, Kel-
ler und Erdgeschosse fullend" . (Knebel /918)
Die WeiBeritz verlieB in LObtau ihi 1891/93 zugewiesenes neues
Bett, mundete an der Marienbritcke/ WeilleritzstraBe in die Elbe
und setzte die Friedrichstadt und die W ilsdruffer Vorstadt unter
Wasser.
In Tharandt aile Brucken zerstort. Im Rabenauer Grund 15 Bahn-
brucken zerstdrt. In Deuben, Dohlen und Potschappel (heute Frei-
taI) zahireiche Wohngebaude eingesturzt. 19 Todesopfer und
hunderte Obdachlose. In Dresden sturzten die Bracken an der
Warzburger StraBe und an der B ienertstraBe ein. Die alte Stein-
brucke direkt an der Bienertmahle hielt den Fluten dainals stand.
Ein Flogel des im Bau befindlichen L6btauer Rathauses durch
Bruch der angrenzenden Ufermauer zersturt. Dammbruch am
WeiBeritzmuhigraben in Dresden und Oberflutung der Bahnglei-
se. (Jahrhundertflut im Weiperitzkreis 2002, Kockeritz 1993,
Chemnitzer Tageblatt v. 1.8.1897, 3.8.1897 und 4.8. j897,
Hochwasserschutz in Sachsen 2002)
Hochwasser in der Wilden WeiBeritz. (Marx 1966)
Hochwasser in der WeiBeritz. Durch Retention in der Talsperre
Matter Schaden geringer als bei froheren Ereignissen. Q = 350
msls. (Jahrhundertflut im WeiBeritzkreis 2002)
941 Hochwasser der WeiBeritz, Q - 66,1 mVs (BCE 2003)
1946 Hochwasser der WeiBeritz, Q = 58,1 m'/s (BCE 2003)
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1804
Mai i
Febr.
Datu
9.7.1954
23.7.1957
5.-6.7.1958
Dez. 1974
20.7.1977
9.-10.8.
1981
1.-6.8.1986
12.8.2002
m Beschreibung, Scha,:len, N iederschlag, Wasserstand, Durchiluss,
Geschiebe, Quelie, Schrifttum
WeiBeritz verlie8 erneut in L6btau ilir 1891/93 zugewiesenes
Bett. Sie mundete an der Marienbrocke/ WeiBeritzstraBe in die
Elbe und uberschwemmte die Friedrichstadt und Wilsdruffer
Vorstadt.
QDD.Daiziclien * 108 in'/s, Hq = 292 1/skm2, Geschiebeablagerung
vor Mfindung in E\be, (Baer u.a. 1959, Hochwasse,·schutz in
Sachsen 2002, Kockeritz 1993)
Hochwasser in der Weifleritz, Q = 47,9 m'/s. (BCE 2003)
Erneutes Hochwasser der WeiBeritz, Q = 230 m'/s. 6/ah,·hundert-
flut im Wei.Beritzkreis 2002)
Hochwasser in der WeiBeritz, Q w 50,6 mVs. (BCE 2003)
Hochwasser im Bereich Dippoldiswalde, Malter, Rabenauer
Grund. (Hochwasserschtitz in Sachsen 2002)
Gewitterregen in der Nacht vom 9. zum 10.8. . Hochwasser in
und um Kipsdorf und Schmiedeberg. Hochwasserspitze in der
Talsperre Malter vollstandig gekappt. Qschmiedebeig M 50 m'/s .
(Jahrhundertflut im WeiBeritzkreis 2002)
Hochwasser in der WeiBeritz, Freiberger Mulde, Striegis, Floha,
Zschopau. (BCE 2003)
HHW in der WeiBeritz. Q w 400 m'/s. Die Abflusse an den Tal-
sperren Klingenberg, Lehnmahle und Matter lagen nach der bis-
herigen Statistik uber dem HQ,O000. In Freital und Dresden-
Lobtau und Friedrichstadt schieBender Abfluss in den StraBen.
Teile des historischen Stadtzentrum mit Zwinger, Opernhaus und
Schloss stehen zuntichst durch die WeiBeritz und am 17.8. durch
die Elbe unter Wasser. GroBe Sachschliden. Personenschaden.
Aus der Darstellung der historischen Wasserstande der meisten Flasse wie auch
der Elbe in Abbildung 1 lasst sich eine tendenzielle Zunalime nicht signifikant
nachweisen. Hinzu kommt, dass durch Talsperrenbauten an der Moldau sowie
zahlreiche HochwasserschutzmaBnahmen in den letzten 70 Jahren die kleineren
Hochwasserereignisse (mit gr8Berer Eintrittswahrscheinlichkeit) kaum noch zu
Schiden fahren und dadurch die Sensibilitat der Offentlichkeit far das Hoch-
wassergeschehen teilweise reduziert war. Abbildung 3 lasst erkennen, dass das
Elbehochwasser 2002 in Dresden zwar keine grOBere F[1114 wohl aber einen
h6heren Scheitelwert als frahere Ereignisse gehabt hat.
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Abbildung 1 : Jahresreilie der Wassersmnde am Pegel Dresden (1501-1900 nur fber 700 cm, da-
nach Hochstwert aus jedem Jahr.
Abbildung 2: Wasserstandsmarkieningen am Wasserpalais des Schlosses Pilinitz. Die oberste
Markierung bezieht sich auf das Wintertiochwasser 1845. An August 2002 war der
Wasserstand in Pillnitz ca. 3 cm hoher, walirend es am Pegel Dresden mit 63 cm Libel
dem Stand von 1845 angegeben wird.
Die historischen Hochwassermarken in Pirna, Pillnitz (Abbildung 2), Dresden,
MeiBen und anderen Orten an der Elbe zeigen eine unterschiedliche Abfolge der
Wasserstande, die nicht immer erklarbar ist. Weil die historischen Abflusse in
die Hochwasserstatistik (Abbildung 6) und damit in die Festlegung der Schutz-
ziele eingehen, besteht hier deutlicher Forschungsbedarf.
2 Ursache
Wie auch schon bei den Hochwasserereignissen im Osterzgebirge in den Jahren
1897, 1927, 1957 und 1958 sowie an der Oder 1997 waren Luftmassen vom
Atlantik [iber das Mittelmeer nach Bahmen und Sachsen gefithrt worden, wo sie
auf kaltere Luft trafen und sich dadurch starke Niederschidge ereigneten. Diese
Wetterlage ist auch als Vb- Wetterlage bekannt. Im Osterzgebirge fielen vom
10.-12,8. 2002 teilweise 380 - 400 mm Niederschlag in 48 Stunden und in
Dresden selbst etwa 1 50 mm in 24 Stunden.
3 Verlauf
Auf Grund der relativ steilen Langsneigung von 1 -2% und der kurzen Lauflange
der aus dem Osterzgebirge der Elbe zuflieBenden Flasse betrug die Anstiegszeit
der Hochwasserwellen meist nur einige Stunden, was die Moglichkeiten Fdr eine
wirksame Vorwarnung sehr stark einschrankt. Der Hochwasserscheitel der Elbe
infolge der Starkniederschlage im behmischen Moldau-Einzugsgebiet erreichte
Dresden erst 5 Tage spater. Teile der sachsischen Landeshauptstadt wurden also
Hochwasser der Elbe seit 1501 - Wasserstand - Peget Dres
(PN 102,73 m+NN)i
3.1-
i
l
4
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zweimal uberflutet: zu Beginn und zum Ende der Woche vom 12.-17.8.2002.
Wegen der Vorfeuchte im Boden sind zwischen 50 und 90% des Niederschlages
direkt abgeflossen, was die begrenzten Moglichkeiten des Rackhaltes in der
Flache bei hoher Vorfeuchte charakterisiert.
Abbildling 3: Wasserstandsganglinien der Elbe am Pegel Dresden: das Elbehochwasser 2002 hat
zwar keine grOBere Fulle, wohi aber einen hoheren Scheitelwert als frahere Ereignis-
se geliabt (nach D. Carstensen 2002).
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Abbildung 4: Elbehochwasser als Medienereignis am 14.08.02,16:45, Foto: Pohl
4 Wirkung
Das Hochwasser fithrte zu groBen Schaden in ganz Sachien. Besonders tragisch
ist, dass auch Menschenleben zu beklagen waren. Die Sachschaden bezogen
sich vor allem auf Gebaude, Verkehrswege (z.B. Muglitztalst,·ade und -Bahn,
WeiBeritztalbalm, alte Muldebrucke bei Grimma, StraBenbahnstrecken in Dres-
den) und landwirtschaftliche Nutzungen. Uferbereiche wurden in Strecken mit
Pegel Dresden [crn]
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hoher FlieBgeschwindigkeit erodiert. In Bereichen geringerer FlieBgeschwin-
digkeit wie z.B. im Ruckstaubereich von Abflusshindernissen (Brucken,
Engstellen, Bebauung) kam es zur Sedimentation, die wiederum ein Abflusshin-
dernis darstellte und Ortliche Wasserspiegelanstiege verursachte. Besonders
problematisch waren Verklausungen infolge Mitfahrung von groBen Mengen
Treib- und Totholz, welche nach Auffassung des Verfassers zumindest teilweise
auf eine veranderte Bewirtschaftung des Waldes und auf nicht standortgerechte
Uferbepflanzungen zuruckzuftihren sind. Insofern sollte die Forderung von
Umweltverbanden, Totholz im Flusslauf zu belassen, einer kritischen Prufung
unterzogen werden.
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Abbildung 5: FlieBwege der WeiBeritz iii Dresden am 12./I 3.8.2002 (Pohl 2002). Die WeiBeritz
verlie8 ihr 1893 zugewiesenes Bett und loss geradeaus (Ii.o.) durch die historische
Altstadt in die Elbe. Die erste Brucke im geschlossenen Siedlungsgebiet der Stadt
Dresden an der Bienertniable (Ii.u.) wzirde wie auch nachfolgende Bracken infolge zu
geringen Durclitassquersclinittes und Verklausung Oberstromt. Das Wasser tief in die
uferparallelen StraBen (re.u.) und in die Balingleise, so dass auch der Hauptbahnhof
ilberflutet wurde (re.). Entlang der gestrichelten Linie ist im Rahmen der Hochwas-
serschutzkonzepte eine Kombination aus permanenten ind mobilen Hochwasser-
schutzwanden vorgeschlagen worden.
Nach dem Ereign is wird zu recht nach besseren Vorhersagemodellen gerufen.
Diese kannen aber nicht besser sein als d ie Eingangsdaten. Leider sind die Pe-
gelschlilsselkurven im Bereich groBer Durchflosse meist nicht belegt und auch
im Bereich gemessener Abilusse nicht immer zutreffend (Pohl 200.?b) Der Lan-
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deshochwasserzentrale lag im August 2002 auch far die Elbe keine zutreffende
W-Q-Beziehung im Bereich groBer Abflasse vor, weshalb zunachst uber einen
Durchfluss von 6500 ms/s spekuliert wurde. Vermutlich betrug der Scheitel etwa
4500 m'/s. Fitr diesen Wert ergibt sich far das Ereignis vom August ein Wieder-
kehrsintervall (Wiederholungszeitspanne) von etwa 120 Jahren. Bei 5700 mVs
waren dies 500 Jahre. Da aber die hachste Eintragungsstelle (5700 ms/s fur das
Winterhochwasser mit Eisstau von 1845) und vermutlich noch einige andere
nach Auffassung des Verfassers n icht zutreffend sind, ist eine Korrektur der
Verteilungsfunktion erforderlich, nachdem die Einzelwerte durch entsprechende
noch auszufuhrende Forschungsarbeiten verifiziert wurden.
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Abbildung 6 Extrapolation der „Hochwasserjahrlichkeit"
5 Schlussfulgerungen
Das Hochwasser im August 2002 hat gezeigt, dass auch trotz zahlreicher bereits
vorhandener HochwasserschutzmaBnahmen in der Vergangenheit nur ein be-
grenzter Schutz moglich ist. Aus den Erfahrungen des Augusthochwassers 2002
wurde eine umfangreiche Zusammenstelling von Schlussfolgerungen und Vor-
schltigen erarbeitet, d ie bereits im September 2002 auf der Bundesversammlung
des BWK (Bund der Ingenieure for Wasserwirtschaft, Abfallwirtscliaft und
Kulturbau e.V.) in Darmstadt vorgestellt wurde und die in Resolutionen und
Empfehlungen an die zustandigen Beharden und Organisationen im Freistaat
Sachsen Eingang gefunden haben. Dazu gehoren:
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- Neuberechnung der Bemessungsabflusse for die Taisperren, Wehre und
Flussabschnitte und Aufbereitung historischer Hochwasserereignisse
- Verbesserung der Prognose und Fruhwarnsysteme
- Flussgebietsbezogene Hochwasserschutzkonzepte
- Oberprilfung der Pegelschlusselkurven (W-Q-Beziehungen)
- Uberflutungskarten, Hochwassermarken mit NN-H6hen im Stadtgebiet
- Unterirdische Wasserausbreitung beracksichtigen: Grundwasser, Kanalisati-
on, Bergbau
- Besserer individueller Hochwasserschutz
- Verbesserung administrativer Strukturen (Kirchbachbericht)
- Oberpritfung der Flachennutzung, Gefahrenzonen
6 Hochwasserschutzkonzepte
Von der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, die far den grOB-
ten Teil der Stauanlagen und die FlieBgewasser erster Ordnung zustiindig ist,
wurden umfangreiche Mittel aufgewendet, um nach der ersten SofortmaBnahme,
der Wiederherstellung der Vorflut und Durchgangigkeit der Abflussprofile (Ge-
schiebe, Verklausung, eingesturzte Brilcken und ufernahe Hauser), Br die be-
troffenen Tater Hochwasserschutzkonzeptionen erstellen zu lessen. Dabei wurde
besonderes Augenmerk auf die ganzheitliche Betrachtung der Einzugsgebiete
gelegt, wie sie auch von der EurWRRL gefordert wird. Kernstuck dieser Be-
trachtungen sind Wasserspiegellagenberechnungen Air den Ist-Zustand und die
Planzustande (1-D, stationer ungleichformig, instationar, im Bedarfsfall 2-D
oder Modeliversuche). Deren Ergebnisse werden in Ereigniskarten und Intensi-
tatskarten dargestellt. Im Rahmen dieser Konzeptionen wird starker als bisher
ein nach der Nutzungsart moglicher Oberschwemmungsgebiete differenzierter
Schutz angestrebt, der aus Gefahrenkarten ablesbar sein wird (Einpfehlung der
LTV, Pina 2003).
Im Rahmen der Bemuhungen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes setzen
sich die Planer mit zahlreichen Vorschliigen von Fachieuten und Laien ausein-
ander und prilfen diese auf Schutzwirkung und Realisierbarkeit.
Eine hautig zu horende Forderung lautet „Man muss den Flussen mehr Raum
geben". Wenn damit gemeint ist, in den Unteriaufen der Flusse groBilachige
Polder bereitzustellen, deren gesteuerte Flutung kuiz vor Erreichen des Hoch-
wasserscheitels zur Kappung des Abilussscheitels vorgenommen werden kann,
so kann das fur die Unterlieger einen wirksamen Schutz bedeuten. Wie das
Beispiel in Abbildung 7 zeigt, warde eine 2 km2 groBe Polderflache -deren
Bereitstellung zumindest in und oberhalb von Dresden sehr schwierig werden
durfte- eine Senkung des Scheitelwasserstandes um wenige Dezimeter bewir-
ken. Durch eine zu fruhe Flutung (z.B. infolge ungenauer Vorhersage) ware die
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MaBnahme wirlcungslos. Bei Hochwasserwellen der im August 2002 abgelaufe-
nen Gr6Be ist auch durch Profilauhweitungen an den Erzgebirgsflussen keine
Retentionswirkung zu erwarten, was daran deutlich wird, dass das Wasser be-
reits alle zur Verfagung stehenden Flachen ausgefallt hatte, wie die Fotos und
Filmaufnahmen vom Ereignis eindrucksvoll beweisen. Wenn mit der Forderung
„mehr Raum" eine durchgangige VergrOBerung der Abflussquerschnitte und die
Beseitigung von Abilusshindernissen (tiefliegende Bracken und Bruckenauf-
fahrten oder Bahndamme quer zur FlieBrichtung, Wehre, Engstelien zwischen
der Bebauung) gemeint ist, dann lasst sich mit diesen MaBnahmen ebenfalls ein
gewisser Hochwasserschutz erreichen. Dieser kann allerdings unter bestimmten
hydraulischen Verhaltnissen dadurch erkauft sein, dass das Wasser schneller zu
den Untertiegern weitergeleitet wird. Vielfach gestatten jedoch konkurrierende
Nutzungen keine durchgehende Profilerweiter·ung. Wenn aber dann „mehr
Raum" durch Ortliche Deichrlickverlegungen bis zur nachsten Engstelle ge-
schaffen wird, bewirken solche vorabergehenden Profilenveiterungen bei den
meisten strumenden Abflussverhalmissen entgegen dem beabsichtigten Schutz-
ziel eine Anhebung des Wasserspiegels, was bei den meisten Nichtfachieuten,
aber auch einigen Fachleuten immer wieder Verwunderung aus st, aber mit
dem Energieerhaltungssatz in der Hydromechanik, der Be,·noulligleichung ein-
fach nachweisbar ist.
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Abbildung 7: Beispiel rechnung Ftr eine gesteuerte Potderflutung. Links: Infolge ungenatier Vor-
hersage wurde der Poider zu fruh geflutet Beispieldaten: Flusssohle 102,00 m 1. NN.
Gerinnebreite 250 m.
OK fester Oberfall 105,20 m u. NN;
Langsgefille 0,0003;
Stricklerbeiwert 36 nifs;
Wasserstand beim Offnen von Flutungstor A 108,00 m 8. NN; Wasserstand beim
Offneii von Flutungstor B
109,50 m [1. NN,
Deicikrone 110,50 m U. NN.
Poldersohle 105 m u. NN;
Torbreite 2x 20 m, HQ-Ganglinie:
Forinfaktor 20;
Anstiegszeit 48 h:
Q.= 4500 m'/s;
Zeitschritt (dii) 0,08 h:
MQ (Basis)= 400 m'/s; Becken A. = 2 km')
Ein weniger haufig zu vernehmender Vorschlag ist die Nutzung von Verkeh rs-
wegen als Entlastungsgerinne. In der Schweiz wird dies an einem Teilstuck
der Gotthardautobahn A2 bereits praktiziert. Bei extremem Hochwasser fiieBt
ein Teil der Reuss nach vorheriger Sperrung uber die Fahrbahn ab, wobei eine
einer Schallschutzwand ahnelnde Hochwasserschutzwand Siedlungsgebiete auf
der Ostseite der Autobahn schiltzt (Abb. 8).
Fur Dresden hat der Verfasser die Profung eines Projektes vorgesch lagen, bei
dem die WeiBeritzstraBe, die dem Verlauf des gleichnamigen Flusses bis zu
seiner Verlegung in den Jahren 1 891-93 entspricht, tiefergelegt und ohne Nut-
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zungsanderung als Entlastungsgerinne dienen kann. Auch sollen hier an einer
Flusski·dmmung Hochwasserschutzwande zum Einsatz kommen, um zukunftig
eine Ober·flutung des Hauptbahnhofes zu verhindern. Der sogenannte WeiBe-
ritzknick soil auBerdem im hydraulischen Modellversuch nachgebildet und
untersucht wei·den. Fur Grimma k6nnte nach Meinung des Autors gepruft wer-
den, ob ein maglicher EntlastungsstraBentunnel (UmgehungsstraBe zur Auto-
bahn) auf der rechten Muldeseite eine sinnvolle Erganzung zu anderen Hoch-
wasserschutzmaBnalimen ware (z.B. Tieferlegung des Flusses durch Entfernung
der Wehre oberhalb und unterlialb der Stadt oder deren Ausbildung als ReiB-
damme, Entfernung oder deutliche Heherlegung der historischen Muldebracke,
die im August 2002 einen Aufstau von 1 bis 2 m infolge Druckabf'luss vet·ur-
sacht hat). Fur das Stadtgebiet von Pirna wurde von den Bearbeitern des Hoch-
wasserschutzkonzeptes der Gottleuba ein unterii·disches Entlastungsgerinne
vorgesehen.
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Abbildung 8: St.Ootthardautobalm als Entlastungsgerinne der Reuss: auf der rechten Fahrbahnseite
befindet sich eine Hochwasserschutzwand.
Zur Beseitigung von Abilusshindernissen und zur Verminder·ung der Verklau-
sungsgefahr ist es generell vorteilhaft, wenn Briicken hoch liegen und Ober
groBe Spannweiten verfugen. Bruckenrampen und Balindmnme quer zur FlieB-
richtung haben wahi·end des Augusthochwassers 2002 als Abflusshindernisse
gewirkt. Sie sollten zugunsten von aufgestanderten Trassierungen weichen.
Dort wo es nicht mOglich ist, Bruckendurchlasse groB genug zu dimensionieren,
ware im Einzelfall zu uberlegen, ob die Bruckenplatte nicht vieileicht auch tiefer
gelegt konnte und dann haufiger uberstromt werden wOrde. Sie mOsste dann
stromungsgunstig ausgebildet und gegen Horizontalkrafte in FlieBriclitung gesi-
chert werden. In Verbindung mit Uferschutzmauern oder hoher gelegten Ufern
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konnte das Eindringen von Wasser in Siedlungsgebiete in der Nahe von Bru-
cken so verhindert werden.
Zum Schluss soil noch kurz auf eine Frage hingewiesen werden, die vor allem
gestellt wird, wenn lange kein Hochwasser zu verzeichnen war: „Wieviel
Hochwasserschutz kannen wir uns leisten?". Wenn diese nur unter rein 6kono-
mischen Gesichtspunkten beal·,twortet warde, kannte man vielleicht zu dem
Schluss kommen, dass es bei den im Osterzgebirge bisher festgestellten Wie-
derholungszeitspannen der Katastrophenhochwasser von mehr als 30 Jahren
kostengunstiger ist, in diesen Abstlinden die Schaden zu reparieren als teure
VorsorgemaBnahmen zu finanzieren, die auch nur begrenzt Schutz bieten ken-
nen. Glocklicherweise ist dies eine Betrachtung, die auch nach diesem Hoch-
wasser von den Betroffenen und Verantwortlichen nicht gewollt ist, zumal bei
einem solchen rein wirtschaftlichen Ansatz auch m6gliche Personenschaden
unkalkulierbar bleiben.
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The Summer Flood 2002 in the Area of Dresden
In the week from August 12 to August 17 2002 the Elbe river and its left tributa-
ries in Saxony had an extraordinary flood with the highest water levels which
have ever been gauged. In the present paper a short report on this incident with
respect to the damages of the WeiBeritz river in the city of Dresden is given.
The 2002 flood is compared with former events and flood protection strategies
for the future are discussed.
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Versagen eines Talsperrendammes infolge Uberstrdmung
Das Hochwasserruckhaltebecken Glashiitte
Dipl.-Ing. Antje Bornschein
apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Reinhard PohI
1 Einfiihrung
Vor einem Jahr wurden das Erzgebirge und das Elbtal von einem auBergew6hn-
lichen Hochwasser heinigesucht. An den Pegein mehrerer Erzgebirgsflusse
entsprachen die Durchflusse nach der bisherigen Statistik einer Wiederholungs-
zeitspanne von mehr als 10 000 Jahren. Bei der Elbe handelte es sich um ein
100-200-jahriges Ereignis. In einer solchen Situation massen sich Schutzbau-
werke bewahren. Wenn sie versagen, kennen sich groBe Gelkhrdungen fitr
Menschen und deren Eigentum ergeben, wie die Deichbruche wahrend des
Hochwassers 2002, das Offiiungsversagen des Lockwitz-Wehres und der Bruch
des Briesnitzdammes, von dem hier berichtet werden soil, gezeigt haben.
Im September 1934 und im Mai 1948 gab es schwere Unwetter im Einzugsge-
biet der Briesnitz (Schreibweise teilweise auch BrieBnitz), einem in der Uh,·ma-
chet·stadt Glashutte/Sa. mundenden linken Nebenfluss der Muglitz. Um zuklinf-
tige Hochwasserschaden zu reduzieren, begann 1949 die Planung des Hochwas-
set·ruckhaltebeckens. Von 1951 bis 1953 wurde der Damm des Trockenbeckens
knapp 1 km oberhalb der Stadt Glashiltte errichtet, der bereits 1957 beim Hoch-
wasser im Osterzgebirge eingestaut wurde und diese Bewahrungsprobe bestand.
Im Jahre 1997 wurde das Ruckhaltebecken in kommunale Tragerschaft uberge-
ben.
2 Beschreibung der Anlage
Das Einzugsgebiet umfasst die Briesnitz und den Johnsbach und hat eine GrOBe
von ungefahr 1 0 km2. Der Beckeninhalt wit·d mit etwa 50000 m' angegeben
(http://www.glashuette-sachs.de/flut.htm).
Es handelt sich um einen homogenen Erddamm mit gerader Achse von knapp 9
m HOhe in der Talmitte. Die Boschungen sind mit Rasen bedeckt. Besonders im
oberen Teil des Dammes befinden sich Steine in der Sci·Inttung. Eine luftseitige
FuBdrainage ist nicht erkennbar. Eine Dichtung mit entsprechenden Ansch lus-
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sen an das Durchlassbauwerk, den Untergrund und die Talflanken konnte nicht
festgestelit werden.
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Abbildung 1 Draufsicht und unterwasserseitige Ansicht des Hochwasserrackhaltedammes Glas-
hutte/Sa. Nach dem Bruch am 12.8.2002
Als Durchiass diente ein in der Form eines Maulprofiles aus behauenen Natur-
steinen gemauerter Stollen mit einem Durchlassquerschnitt von ca. 1,7 m2 und
einer den Maximaidurchfluss auf knapp 8 m'/s reduzierenden gemauerten Blen-
de auf der Wasserseite. Die Hochwasserentlastung an der sudlichen Damm-
schulter besteht aus einem breitkronigen Oberfall von 5,5 m Breite und 7 an-
sdilieBenden Kaskadenstufen von je 1 m Hohe.
Auf'fallig ist die geringe Freibordhahe, die bereits bei Vollstau nur 80 cm be-
tragt. Das DVWK-Merkbiatt 246 und die DIN 19700 T12 empfehlen ein Min-
destfi·eibord von einem Meter.
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3 Leistungsfihigkeit der Hochwasserentlastungsanlage
Die uberschlaglichen Berechnungsergebnisse far die Durchflusschal·akteristiken
sind in Abbildung 2 sowie in Tabelle 1 dargestellt worden.
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Abbildung 2 Leistungsflihigkeit der Entlastungsanlagen
H QHWE QOA I
Ima.NN] [m'/s] [m'/s] [m'/s]
Vollstau 387,6 0 7,6 7,6
Kronenstau (ohne Freibord) 388,4 5,8 8,0 13,8
Tabelle I Gesamtabil,iss durch und Qber das Absperrbauwerk
4 Hydrologische Situation
Wenn das Bemessungshochwasser von benachbarten Einzugsgebieten auf das
Einzugsgebiet des HRB Glashlitte umgerechnet wird, ergeben sich filr das
HQ1000 Werte zwisclien 13 und 25 m'/s. Fur das H(hot, liegen sie etwas dai·unter.
Bei der Bestimmung der Werte der Nachbareinzugsgebiete sind die bis 1998
ermittelten Hochwasserscheitel zugrunde gelegt worden. Die beobachteten Rei-
hen sind kilrzer als ein Drittel des Extrapolationszeitraumes und insofern unsi-
cher.
Neuere Untersuchungen aus Ereignissen seit 1998 haben insbesondere for klei-
nere Einzugsgebiete deuttich grtsBere Niederschiagsspenden ergeben, wie aus
Abbildung 3 ersichtlich ist. Eine Approximation scheint durch die Kurve fOr die
Niederschlagspende von Wimdt (1965), die mit 10% Wahrscheinlichkeit ober-
schritten wird, muglich zu sein. Es ergeben sich HHQ-Werte, die um das Mehr-
fache uber dem HQ i000 und dem BHQ liegen. Allei·dings ist auch hier zu hinter-
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fragen, wie die beobachteten Wasserstande in Durcliflusse umgerechnet wurden
(,Pohl 2002).
Wenn der Bemessungsabiluss auf dieser Grundlage ermittelt werden soll, ergibt
sich mr das Einzugsgebiet des HRB Glashutte ein Scheitelzufluss von etwa
50 in'/s.
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Abbildung 3 Grenzkurven far die maximale Abflussspende nach Wund£ ( 1965) und ausgewahite
Ereignisse aus dem Osterzgebirge
5 Bruch des Absperrbauwerkes
Der Bruch des Absperrbauwerkes ereignete sich waihrend des at,Bergewohn Ii-
chen Niederschlagsereignisses am 12. August 2002 durch
uberstr6mungsbedingte Erosion in der Zeit von 16:10 bis 16:40 Uhr. Dem
Vernehmen nach begann die Oberstr6mung neben der
Hochwasserentlastungsanlage etwa anderthalb Stunden vor der Erosion des
Dammes. Bei der Bildung der Bresche wurden etwa 1700 m'
Dainmschuttmaterial ausgetragen.
Bei einer ersten Ortsbesichtigung am 23.08.02 wurde festgestellt, dass der
Grundablass vollstadig durch Treib- und Schwemmgut verlegt (verklaust,
verstopft) war und filr die Entlastung offensichtlich nicht mehr wirksam gewe-
sen sein kann. Die Verlegung muss stattgefunden haben, als sich der Wasser-
spiegel noch in dieser Hohe befunden hat. Nach einer Beraumung des Einlauf-
bereiches war sichtbar, das der Stollenquersclinitt im Einlaufbereich ca. bis zur
halben Hahe mit Sand gefullt war.
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Abbildung 4 Dammbruchstelle mit Di,rchlass von Unterwasser, nardliche Bruchilache (Foto.
Bornschein)
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Abbildiing 5 Hocliwasserentlastungsanlage von Unterwasser, nordliche Bruchilache (Foto: Born-
schein)
Es kam wegen der fehlenden Entlastung durch den Stollen zu einer relativ
schnetten Beckenfullung und zur Inanspruchnahme der Hochwasserentlastung,
die bei bordvollem Becken nur etwas weniger als 6 mVs abfuhren kann. Aus
diesem Grunde war eine Dammuberstromung, die zur Erosion des Absperrbau-
werkes gefOhrt hat, unausweichlich.
Zur quantitativen Beurteilung des hydraulischen Geschehens wurde die At*-
flussganglinie wahrend des Bruches rekonstruiert (Abbildung 81 Von WASY
2003 wurde eine Zuflussganglinie far das HRB Giashutte mit einem Scheitel-
1 M :-
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wert von 26 m'/s mittels Niederschlags-Abfluss-Modellierung bestimmt. Eine
Beckeninhaltlinie wurden nach eigenen Recherchen erstellt. Zur Verifizierung
des berechneten Anstiegs des Wasserstandes im Staubecken standen Augenzeu-
genberichte zur Verfigung.
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Abbildung 6 Einlauf des Durchiasses wahrend und kurz nach dem Hochwasser 2002. Verkiausung
(Foto: Bornschein 2002)
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Abbildung 7 Einlaufdes Durchlasses beraitint (Foto: Gilli 2003)
FOr den Scheitelabfluss mit Dammbruch konnte ein Wert von etwas mehr als
100 ms/s ermittelt werden.
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Abbildung 8: Berechnungsergebnisse fur Durchfluss- und Wasserstandsganglinien wahrend des
Bruches des Statidammes oberhalb Glashutte
Die Bresche ist naherungsweise trapezfarmig mit einer Breite von etwa 21 m in
Hohe der Krone und etwa 5 m an der Sohle. Sie erstreckt sich uber die gesamte
Dammhohe. An der Sudseite wird sie im unteren Teil durch eine etwa 1:2 nach
Norden fallende relativ glatte Felsflache und auf der Nordseite durch den
Grundablassstolien begrenzt. Bei einer plotzlichen Breschenoffnung ware theo-
retisch eine H6he der ausflieBenden Schwallwelle von bis zu 4 m maglich ge-
wesen, die aber auf Grund der eine halbe Stunde andauernden Breschenerosion
geringer gewesen sein muss.
Interessant ist auch der Vergleich mit Kennzahlen, die bei anderen DammbrO-
chen weitweit erhoben wurden. Als VergleichsgrOBen werden dabei die Bruch-
entwicklungszeit, das bewegte Damminaterial, der maximale Ausfluss und der
Bruchbildungsfaktor (breach formation factor - BFF) benutzt.
BFF = ausgelossenes Volumen · Stauhahenverlust im Becken [m' · m]
In den Abbildungen 9-11 ist zu erkennen, dass die Werte mr den Damm Glas-
hutte durchaus im Streubereich anderer beobacliteter Versagensfalle liegt. Dass
das Volumen im Verhalmis zum Bruchbildungsfaktor etwas geringer ist, kann
mit der Beschaffenheit des Schumnaterials und der glatten Rutschflitche zu-
sammenhangen. Der elwas geringere Scheitelwert des Ausflussschwalls ist
vermutlich auf die allmahlich verlaufene Bruchbildung aber eine halbe Stunde
zuruckzufdhi·en.
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Abbildung 9: Bewegtes Sci,uttmaterial gegentiber der Breschenbildiingszeit - RHB Glashatte
(Dreieck) im Vergleich mit Daten von MacDonak#Lang,·idge-Monopolis/984.
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Abbildung 10: Bewegtes Schuttmaterial gegennber Breschenbildungsfaktor BFF - RHB Glashutte
(Dreieck) im Vergleich mit Daten von MacDonald/Lang/·idge-Monopotis 1984.
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Abbildung 11. Spitzendurchiluss durch die Bresche gegenuber Bruchbildungsfaktor BFF - RHB
Glashutte (Dreieck) im Vergleich mil Daten von MacDonaW/Lang,·idge-Monopohs
1984
6 Flutwellenausbreitung im Briesnitz- und Maglitztal
Sperrenstelle HRB Glashutte
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Abbildung 12: Berechnete Wasserstandsganglinie direkt unterhalb der Sperrstelle und in Glashutte
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Durch den Bruch des Absperrbauwerkes ist an der Sperrstelle ein ungefahr
dreimal so groBer Durchfluss verglichen mit der Situation ohne Bruch eingetre-
ten. Ausgehend von der Ausflussganglinie (Abbildung 8) wurde die instationare
Ausbreitung der Flutwelle berechnet (Mike 11). In der Abbildung 12 wird deut-
lich, dass der Wasserstand beim Durchgang der Flutwelle bereits auf der kurzen
Laufstrecke bis nach Glashutte deutlich abnimmt, was auf die Talform und die
Retentionswirkung zuruckzuf hren ist. Der zusatzliche Wasserstand infolge
Dammbruch betragt demnach etwa 60 cm.
Eine weitere interessierende Frage ist, ob durch den Dammbruch die Flutwelle
der Mliglitz vergrOBert wurde. Wie die Ergebnisse der instationtiren Berechnung
in der Abbildung 13 zeigen, war dies nicht der Fall. Allerdings kam es zu einer
ca. 10 Stunden vorauslaufenden, vorubergehenden Abilussspitze.
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Abbildung 13: Abflussgatiglinien in der Briesnitz und der Muglitz
7 Schadensursachen, Schlussfolgerungen
Wenn die Moglichkeit der Veriegung des Durchlasses berucksichtigt wird, ist
die Hochwasserentlastungsanlage in jedem Falle unterbemessen, unabhangig
davon, nach welcher Methode der Bemessungsabfluss ermittelt wird.
Wenn die empfohiene Mindestfreibordhohe vorhanden gewesen ware und der
Abstand zwischen Voilstau und Dammkrone etwa einen Meter grOBer gewesen
ware, hatten uber die Hochwasserentlastungsanlage bordvoll Q = 19,6 m'/s
abgefuhrt werden konnen.
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AuBer dem Grasbewuchs verfilgte der Damm Ober keine weitere Befestigung, so
dass die beobachtete langere Oberstrumung eine Zerstilrung des Dammes zur
Folge hatte. Die primare Schadensursache ist demzufolge die unzureichende
Hochwasserentlastungsanlage in Verbindung mit der zu geringen Freibordhohe.
Als sekundare Ursachen durfte beim Bruch eine Rolle gespielt haben, class der
Damm durch die vorausgegangenen Niederschlage und den Einstau eine relativ
hoch liegende Sickerlinie mit der Folge verminderter Standsicherheit gehabt hat.
Verstarkend kunnte hier gewirkt haben, dass die luftseitige Grasnarbe zu einem
Gegenstau im Dammkfsrper fithren kann und eine FuBdrainage nicht el·kennbar
ist. Ein schnelles Ansteigen der Sickerlinie konnte durch bevorzugte Sickerwege
entlang des aus behauenen Bruchsteinen gemauerten Durchiasses auf der linken
Seite und der sehr glatten, in FlieBrichtung verlaufenden Felsflache auf der
recliten (Sud-)Seite der Bresche beganstigt werden.
Es ist auch nicht auszuschlieBen, dass auf den glatten Flachen im unteren Bre-
schenbereich (Fels auf der Sadseite und Stollen auf der Nordseite) wahrend des
Oberkronenstaus die lokale Gleitsicherheit nicht ausreichend war, was jedoch
einer naheren Untersuchung unterzogen weiden masste.
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ID
Hochwasserereignisse gab es immer, und sie werden auch zukunftig auftreten.
Doch das Ereignis vom August 2002 ubertraf bisherige Hochstwerte auf drama-
tische Weise. Klimaforscher, Meteorologen und Hydrologen prognostizieren
eine Zunahme von Extremereignissen nach Haufigkeit und Stat·ke. An vielen
Orten wird der Wasserbauer reagieren mussen, ganz gleich, ob es sich um Neu-
bau, Ertachtigung oder Abriss von Bauwerken handelt Zunehmend ist aber die
Tendenz zu erkennen, dass Erkenntnisse der Wasserbauer nicht ausreichend
beaclitet werden, wenn Entscheidungen bei Verkehrsbauten, in der Industrie
oder Landwirtschaft vorbereitet und getroffen werden. Auch mit Flachenversie-
gelungen und Flussbegradigungen Hochwasserkatastrophen zu erkim·en, trifft
nur ein kieines Problemfeld, lenkt auch von den bevorstehenden groBen Aufga-
ben der Bauingenieure und vor allem der Wasserbauer ab.
2 Der Bericht der IKSE
Die internationale Kommission zum Schotz der Elbe (IKSE) stellte im Jahre
2001 ihre „Bestandsaufnahme des vorhandenen Hochwasserschutzniveaus im
Einzugsgebiet der Elbe" [l] vor. Zwei den Wasserbau betreffende Zusammen-
stellungen in diesem Bericht zeigen die Erfolge und besonders notwendige Auf-
gaben fir den Wasserbau. Die Hochwasserereignisse in Sachsen in den Jahren
1954,1957 und 1958 hatten ein umfangreiches Hochwasserschutzprogramm zur
Folge. Nach Tabelle 3 in [1] wurden allein von 1961 bis 1970 im Einzugsgebiet
der Elbe auf dem Territorium der ehem. DDR 20 Talsperren und Ruckhaltebe-
cken iii Betrieb genommen. Auf tschechischem Gebiet kamen 19 Anlagen hin-
ZU.
Den Deichen wird in [l] ein guter Zustand bescheinigt, aber nur im Bereich der
staugeregelten Elbe und Moldau auf tschechischem Gebiet. Nicht ausreichend
ist dorI auf vielen Kilometern die Deichh6he, die oft nur gegen ein HQ3 oder
HQs sicher ist. Auf deutschem Gebiet kehren die Deiche im Einzugsgebiet der
Elbe fast ausschlieBlich gegen ein HQioo , aber der bauliche Zustand fordert
erhebliche instandsetzungsmaBnahmen. Die Ereignisse im August 2002 haben
das leider eindrucksvoll bestatigt.
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3 Deichertiichtigungen
Nichtjedes Hochwasser erreicht die Gr6Be des Augusthochwassers 2002. Doch
auch kleinere, insbesondere lang anhaltende hohe Wasserstande, kannen groBe
Gefahren fur die Deiche an der Elbe und ihren Nebenflussen hervorrufen. Eine
groBe Durchlassigkeit, fehlende Standsicherheit, starker Baumbewuchs und
immer wieder Schwachstellen werden den deutschen Deichen im Einzugsgebiet
der Elbe bescheinigt [l]. Fehlende Deichhohe wird fur einzelne Bereiche be-
mtingeit
Zahlreiche konstruktive Vorschlage wurden erarbeitet, um die Deiche zu si-
chern. Abgesehen von Neubauten, tells mit Ruckverlegungen verbunden, sehen
praktisch alle entweder eine Authohung oder eine Dichtung der Deiche vor. Der
folgende Vorschlag soil beides vereinen. FOr alle mittieren Hochwasserereignis-
se bis zur H6he der Deichkrone stabilisiert eine Innendichtung den Deich, bei
droliender Oberspulung kann der Deich einfach und vor allem schnell erheht
werden. Dazu wird von der Deichkrone aus eine Stahlspundwand (Abb. 1 und
2), deren Profil maglichst einheitlich festzulegen ist, in den Deich eingebracht
[2]. Ihre Lange richtet sich nach der Deichh6he und den Untergrundverhaltnis-
sen, In einheitlich festzulegenden, vom gewahlten Spundwandprofil abhangigen
Abstanden von etwa 3 bis 5 m werden an die einzubringenden Spundbohlen
Einstecklaschen schon beim Herstellen der Bohlen fest angeschweiBt, die nach
dem Einbringen der Spundbohlen durch Deckel verschlossen werden. Dadurch
ist der Deich for alle Hochwasserereignisse, bei denen die Deichkrone nicht
erreicht wird, ausreichend gesichert.
Drolit das Hochwasser h6her zu steigen, dann werden von zwei Einsatzkraften
die Deckel entfemt und in die Einstecklaschen leichte Doppel-T-Trager (vor-
zugsweise aus Aluminium) eingesteckt. Zwei bis vier weitere Einsatzkrafte
Bhren anschlieBend zwischen die Doppe-T-Trager leichte Dichtungskorper ein,
deren Abmessungen fast den Abstanden del· Trager entsprechen (geringer Spiel-
raum) und die den Belastungen aus dem Wasserdruck standhalten mussen. Je
nach vorausgesagtem Hochwasserstand konnen zwei oder mehrere Dichtungs-
korper ubereinander eingebaut werden. Da an vielen Stellen gleichzeitig gear-
beitet werden kann, ist der Deich in kurzer Zeit auf groBer Lange erheht. Aus
nicht von Oberschwemmungen bedrohten Gebieten konnen weitere Dichtungs-
korper ausgeliehen werden, was die Anzah! der in unmittelbarer Nahe der Dei-
che vorzuhaltenden Dichtungskerper reduziert. Nach Ablauf der Hochwasser-
welle werden die Dichtungskerper und die Doppel-T-Trager wieder entfernt,
gereinigt und sicher gelagert.
Das dauerhafte ErhOhen bisher zu niedrig gewesener Deiche bzw. ihre Anpas-
sung an neu festgelegte Bemessungshochwasserstande kann unabhangig von
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den beschriebenen Deichsicherungen erfolgen. Es kann auch nach dem Rammen
(Rutteln) der Spundwande durchgefuhrt werden. und je nach zur Vermgung
stehenden Baukapazititten bzw. Geldern und je nach Jahreszeit (Rasenansaat)
auch spater erfolgen. Nur bis zur endgOitigen Fertigstellung des Deiches wurden
dann lediglich die oberen Teile der Spundwande sichtbar sein und das Land-
schaftsbild steren.
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41
!
---1
i
4 Das Wehr im Lockwitzbach
In Dresden kam es am Lockwitzbach am 12. August 2002 zu einer Oberflutung
von Wolinhausern, StraBen und Garten. Neben dem groBen Hochwasserabfluss,
dessen genaue GrOBe nicht feststellbar ist, weii Pegel mitgerissen wurden, wur-
de auch das im Lockwitzbach befindliche Schwingwehr ali Ursache der Katast-
rophe vermutet. Der seit Tagen etwa 60 cm ge6ffnete Verschluss des Schwing-
wehres konnte nicht h6her gezogen werden, als die Flut kam. Selbst ein 9-t-
Kran konnte den Versch luss nicht aus dem versperrten Abflussprofil heraushe-
ben. Wie die Untersuchungen in [3] zeigten, war das Wehr nicht die einzige
Ursache der Gberschwemmung. Ein etwa 20 m unterhalb des Wehres belindli-
cher Durchlass muss in alle Oberlegungen einbezogen werden.
B isher beobachtete Hochwasserabflusse im Lockwitzbach betrugen 30 bis 35
m3/s. Bei solchen Abflussen hat die Einengung bei Profil 6 einen besonders
groBen Einfluss auf die Wasserstande, die anderen Profile lassen das Wasser
ohne wesentlichen weiteren Aufstau durch, vorausgesetzt, das Wehr lasst sich
normal bedienen, siehe auch Abb. 3.
Der klemmende Wehrverschluss fahrte schon bei 30 m3/s zu einer Ausuferung.
Mit der Zunahme des Abflusses auf 40 m /s und mehr wird der enge StraBen-
durchlass der TOgeistraBe, auch als Brlicke bezeichnet, zum entscheidenden
Abflusshindemis. Am Wehr fahrt das zu einem ruckgestauten Durchfluss unter
dem nicht gezogenen Wehrversch luss, was zu einer Minderung der Abllussleis-
tung am Wehr mhrt. Der Anteil des Wehres an der Wassertiefe im ubet·-
schwemmten Gebiet und somit an der Hahe des Schadens nimmt mit steigen-
dem Zufluss ab. Die Abb. 3 zeigt berechnete Wasserspiegel Xr einen Abfluss
von 50 mVs. Dabei gilt Linie 1 fur den Fall, dass kein Wehr vorhanden ware,
Linie 2 fur ein funktionsfahiges und Linie 3 fOr das nicht funktionierende Wehr
(Schutz klemmt).
Bei Abilussen um 60 m /s werden die Unterschiede zwischen den Abflussen bei
nicht vorhandenem Wehr (Linie 1), hocligezogenem Verschluss (2) und nicht
funktionierendem Wehr (3) immer kleiner, d. h. die TOgelstraBe selbst und vor
allem der viel zu enge Durchiass stauen die gesamte betroffene Umgebung
schon so hoch ein, dass nur noch ein kleiner Anteil des Wassers unter dem
klemmenden Schiltz durchftieBt, der weitaus grOBere Anteil bereits neben dem
Wehr vorbeiflieBt
Das Nichtfunktionieren ist auf einen konstruktiven Fehler am Wehr selbst zu-
rickzufuhren, der bei der Rekonstruktion der An tage gemacht wurde. Die frither
vorhandene federnd am Verschluss angebrachte Seitendichtung wurde bei der
Rekonstruktion durch eine mit dem Verschiuss starr verschraubte Dichtung
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(Notenprofil) ersetzt. Die neue Dichtung ist den Dehnungen des Verschlusses
bei Erwarmung ausgesetzt und wird dadurch an die seitlich im Beton befindli-
chen Schleifleisten angedruckt. Diese Schleifleiste ist im oberen Teil erheblich
venostet.
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Im Projekt zur Rekonstruktion des Schwingwehres am Lockwitzbach in Dres-
den sind die Aufzugskrafte falsch berechnet worden. Kann man beim Reibungs-
beiwert noch geteilter Meinung sein (auch weil sein Einfluss nicht sehr groB ist),
so ist die Berechnung des Druckes Dw , mit dem die Dichtung gegen die
Schieifleiste gedrackt wird, falsch und von graBerem Einfluss. Zunachst soil der
Reibungsbeiwert untersucht werden. Die Literatur liefeit keinen Weit for die
Reibung zwischen Gummi und verrostetem Stahl. Der im Projekt angenommene
Wert Rr !1 = 0,8 soll deshalb mit drei Zitaten aus [4] kritisch betrachtet werden.
1) S. 199 „Sofern ein inniger Kontakt zwischen Gummi und Bauwerksflitche
vorhanden ist, sind hohe Reibungsbeiwerte bis weit Ober 1 muglich."
2) S. 200 „Bei Elastomerlagern von 50° Shore wurden beispielsweise Reib-
beiwerte gemessen, die etwa halb so groB sind wie nach Bild 4.84." (An-
merkung: Auf dem Bild 4.84 in [4] sind Shore-Werte von 60 ° dargestellt,
das am Schwingwehr verwendete Notenprofil wird mit 70 ° angegeben).
3) S. 201 „Es wurde beobachtet, dass unter lang anhaltenden Auflagerpres-
sungen die Reibzaht krattig ansteigen kann."
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Da konkrete Zahien fur den Reibungsbeiwert nicht far den hier vorliegenden
Fall aufgefuhrt sind, wurde in [3] mit Il = 1,0 gerechnet.
Wesentlicheren Einfluss auf die GrOBe der Aufzugskraft hat die Berichtigung
der auf die Dichtung wirkenden Krafte. Diese haben sich bei der Rekonstruktion
entscheidend geandert. Eine Prinzipskizze der alten Dichtungsvariante zeigt
Abb. 4 auf der linken Seite, rechts ist die neue Dichtung dargestellt.
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Abbildung 4 Seitendiclitungen vor (links) und nach der Rekonstruktion (rechts)
Wie aus den Skizzen hervorgeht, konnte die alte Dichtung eine temperaturbe-
dingte Dehnung der Stauwand von insgesamt 10 mm problemlos aufnehmen.
For die neue Dichtung wurde die Temperaturdehnung nicht berechnet. Als Be-
lastung der Dichtung wurde lediglich der Wasserdruck auf die etwa 5 cm breite
linke Seite des Notenprofils angesetzt. Die Belastung FT aus der temperatui·be-
dingten Dehnung ist um GraBenordnungen grOBer.
Das Montageende war auf den 30.4.1991 festgelegt. Nach der Dokumentation
zur Rekonstruktion ist der Profilnotengummi „nach Montage der Stauwand mit
2 mm Vorspannung einzupassen." Wenn auch die Spannung nicht in mm ge-
messen wird, ist der Sinn dieser Aussage doch verstandlich.
Es muss davon ausgegangen werden, dass an den Tagen vor dem 12. 8. 2002
wesentlich hohere Temperaturen hemchten als am Tag der Dichtungsmontage.
Am Nachmittag des l. 6.2003 filhlte sich die Stauhaut warm an bei einer Um-
gebungstemperatur von 25 ° C und leichter Bewolkung. Beachtet man auBer-
dem, dass die Stauhaut in sodliche Richtung zeigt, sind Annahmen von zeitli-
chen Temperaturunterschieden im Stahl zwischen 20 und 60 K zu vertreten. Mit
der Gl. (1) lassen sich Langeniinderungen der etwa 8,50 m breiten Stauwand
einfach bet·echnen.
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Mit aT = 12 · 10-6 , dem linearen Ausdelinungskoeffizienten fur Stahl, ergeben
sich die in der Tabelle 1 dargestellt Langenanderungen.
Tabelle 1 Langenanderungen der Stauwand
AT in Kelvin
Alrin mm
Von der fraheren Dichtung waren diese Langenanderungen problemlos aufzu-
nehmen gewesen. Bei der neuen Dichtung fahren die Langentinderungen zu
Spannungen, die von der Stauhaut auf die Dichtung und von dieser auf die
Schleitleiste in der seitlichen Wand fibertragen werden. Diese Spannungen pres-
sen die Dichtung fest an die Schleifleiste.
Da keine Angaben zu bekommen waren, wann das Wehr zuletzt ohne Schwie-
rigkeiten hochgezogen werden konnte (und somit Ober die Temperatur an die-
sem Tag), soil vorsichtshalber voti der nur geringen Temperaturdiffereliz von
30 K ausgegangen werden. Das bedeutet, dass die im August 2002 tagelang
einwirkende Sonne das Staublech um 30 K gegentiber der unbekannten Ver-
gleichstemperatur erwarmt hatte. (Eine h6here Annahme far die Temperaturdif-
fet·enz ware sicher auch gerechtfertigt.). Die Langenanderung von etwa 3 mm
soil auf beide Seitendichtungen gleichmaBig (also je 1,5 mm) einwirken. Die
spezifische Verformung der ca. 15 mm dicken Wande des Notenprofils betragt
folglich 0,1. Flr diese Verformung ergibt sich nach Bild E 60-3 in [5] eine
Spannung von 0,08 kN/cmi die das Notenprofil auf die Schleifieiste ubertragt.
Die Obertragung erfolgt auf einer Breite des nunmehr zusammengedrlickten
Notenprofils von etwa 4 cm. Die beiden je 1,962 m langen Dichtungen haben
dan·tit eine Flache von 2·4· 196,2 = 1569 cm: Mit dem Reibungsbeiwert von
M = 1,0 und der o. g. Spannung ergibt sich eine Vertikalkraft von
F- 1569 ·0,08 · 1,0 = 125 kN (12,5 t). Schon diese nicht besonders ungonstig
gewthlten Annahmen zeigen, dass der eingesetzte 9-t-Kran nicht in der Lage
war, das Wehr zu Offnen.
Sollte das Wehr weiterhin benutigt werden, was bei insgesamt drei Besuchen
vor Ort nicht festgestellt werden konnte, dann muss die alte Dichtung wieder
hergestelit werden, um Dichtheit und Beweglichkeit wieder zu garantieren. Ein
Abriss des Wehres, aus Grilnden des Denkmalschutzes kaum moglich, bringt
nur dann eine grDBere Sicherheit gegen Oberschwemmung, wenn der Durchlass
TdgelstraBe, also die Brucke, erweitert wird. Am 19. 6. 2003 konnte festgestelit
werden, dass die TOgelstraBe asphaltiert wird bei alten Abmessungen des
AIT = aT 'AT·1 (1)
20 30 40 50 60
2,04 3,06 4,08 5,1 6,12
45
Durchlasses. Ob dafor eine wasserwirtschaftliche Genehmigung vorliegt oder
uberhaupt ein Wasserbauer gefragt wurde, darf bezweifelt werden.
5 ]Nippelmannbrucke Grimma
Besonders groBe Hochwasserschaden traten in Grimma auf. Die Hauptursache
war das zeitgleiche Zusammentreffen der Abitusse eines HQ,000 in der Freiber-
ger Mulde und eines HQJoo der Zwickauer Mulde. Beide Flusse vereinen sich 10
km oberhalb von Grimma. Hinzu kam, dass die Mulde vor Grimma ihr breites
Profil verliisst und immer mehr eingezwangt wird durch die Stadt und den hoch
aufragenden Stadtwald. Am Ende dieses etwa 1,5 km langen engen Profls ver-
baut ein Dorch lass Ober 50 Prozent des Flussquerschnitts. Doch dieses aus was-
serbaulicher Sicht als Durchlass definierte Bauwerk ist eine Brocke und wurde
vor 300 Jahren von Daniel Poppelmann entworfen.
Die Imppelmannbrucke in Grimma verursachte beim Augusthochwasser 2002
einen erheblichen Aufstau, schieBenden Abf'luss, groBe Kolke Im Brtickenbe-
reich mit folgendem Einsturz eines Teiles der Brucke. In Grimmas Innenstadt
entstanden durch das Hochwasser bisher nicht Mr m6glich gehaltene Wasser-
stande, teilweise schieBender Abfluss (Bruckenbereich und SchuistraBe) und,
was besonders schwerwiegend ist, ein so schneller Anstieg des Wasserstandes,
dass nur wenig Hab und Gut zu retten war. Die Abb. 5 zeigt die Brucke etwa
zum Zeitpunkt des grOBten Abflusses.
Abbildung 5 Poppelmatinbrocke beim Augusthochwasser 2002
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FOr den geplanten - maglichst historischen - Wiederaufbau der Brucke waren
wasserbauliche Begleituntersuchungen durchmmhren [61. Ziel dieser Berech-
nungen war die Beurteilung verschiedener Varianten fur den Bruckenbau nach
Kriterien wie Verbauungsverhaltnis, Aufstau, FlieBwechsel, Kolkbildung und
deren Einfluss auf die Standsicherheit der Brucke.
FOr die vergleichenden Untersuchungen mussten Werte ermittelt und festgelegt
werden wie z. B. Gefille 1 - 0,5 Promille; Flussquerschnitt beginnend bei 121,2
m uber KN (tiefster Punkt) mit 1:18 geneigter Sohle bis zur Wassertiele h=4
m, danach Neigung 1 : 2. Rauheitsbeiwert fe Sohle, Boschung und Brucken-
pfeiler einheitlich ks, = 37 mi/3/s. Vergleichsberechnungen mit anderen Profilen
(insbesondere anderer Sohlenhohe) und anderem Gel'alie wurden durchgefuhrt.
Der Ablluss Q in mps , dessen Spitzenwert und auch seine Verteilung (Durch-
fluss durch die Stadt !) erst Ende 2003 genauer angegeben werden k6nnen, wur-
de in dieser Ausarbeitung als unabhangig Veriinderliche betrachtet und bis ma-
ximal 3000 m3/s angenommen.
Die ausgezogene Linie ist die Abflusskurve des angenommenen Flussprofils
ohne Bracke. Die unterbrochene Linie zeigt den Einfluss der zunachst noch
intakt gewesenen Brucke. Das HQ„54 wird mit 1740 m3/3 angegeben.
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Abbildung 6 Wasserstande. Abflussverhalten und Stauwerte mr die vor dem Hochwasser vorhan-
dene Poppehnannbrucke
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- Beginnender FlieBwechsel ist immer ein gewisser Bereich, kein klar definier-
ter Punkt.
- Mit Berechnungen des Dorsch-Consult (eindimensionale Modellierung) ver-
glichene Werte liegen im Bereich der eigenen Berechnungen.
- Im Bereich der Brucke sind im August 2002 geschlitzte 2300 bis 2700 mVs
abgeflossen, durch Grimma etwa 400 bis 500 m3/s.
. Mit hoher Wahrscheinlichkeit lag zur Bauzeit (Einweihung der Bracke 1719)
die Sohle der Mulde tiefer als in den vorliegenden Berechnungen angenom-
men wurde, aber gegenwartig liegt die Sohle im Bruckenbereich ilber den
Rechenwerten!
- Als der Wasserstand das Sprengwerk und die Fahrbahn erreichte, oberlagerte
ein Absperrschwall den hohen Wasserstand. Das fuhrte zu plmzlich anstei-
gendem Wasserstand, schieBendem Abfluss in der SchulstraBe (der 5. Paral-
lelstraBe weg von der Mulde, also etwa 600 m entfernt vom Fluss), Herein-
sturzen des Wassers durch die senkrecht zur Mulde verlaufenden StraBen und
zu bis 6 m tiefen Kolken im Bruckenbereich, bis die ersten Pfeiler zlisam-
menbrachen.
Dass die Sohle der Mulde in Grimma vor 300 Jahren tiefer lag, geht aus Bildern
zur BrOcke aus dieser Zeit hervor. Die Ablagerungen auf der Flusssohle sind vor
allem auf zwei Webre in Golzern und zwischen Golzem und Grimma sowie
auch auf die Poppelmannbrucke selbst zurtickzufuhren. Das feste Wehr zwi-
schen Golzern und Grimma ist inzwischen so sedimentiert, dass es auf Karten
nicht mehr dargestellt wird. Das Wehr in Golzern abzubauen, stoBt auf Wider-
stande des Nutzers (Stromgewinnung) und der Naturschutzer wegen der dann
geringeren Wasserspiegelhohen.
6 Ziisammenfassung
Wie die Beispiele zeigen, liegt das Betatigungsfeld des Wasserbauers nicht nur
bei den Wasserbauwerken. Brackenbmer, Architekten, Denkmalschutzer, aber
auch Naturschutzer, Landwirte und Stadtplaner sollten mehr als bisher den Rat
der Wasserbauer einholen, wenn ihr Tatigkeitsfeld am oder gar im Wasser liegt.
Klimaforscher, Meteorologen und weitere Experten warnen vor einer Zunahme
extremer Wetterereignisse sowohl nach der GrOBe als auch nach der Hauligkeit
Demzufolge ist die Forderung „Gebt den Flussen mehr Raum" vet·standlich,
Wasserbauliche Et·kenntnisse zum Einfluss von Bracken und ahnlichen den
Fluss einschnurenden Bauwerken gab es zur Zeit Pappelmanns noch nicht -
heute sind sie vorhanden. Ein historischer Wiederaufbau der BrOcke mit einem
Verbauungsverhaltnis von uber 50 % ist aus wasserbaulicher Sicht abzulehnen.
Heute ware eine solche Bracke nicht genehinigungsfahig. Viele andere einge-
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sturzte Brucken zeigen eindrucksvoll, wie wichtig die Zusammenarbeit des
BrOckenbauers mit dem Wasserbauer ist.
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Analyse und Schlussfolgerungen zum Geschiebe- und
Holztransport der Muglitz wiihrend des Hochwassers 2002
Dipt.-Ing. Antje Bornschein
1 Einmhrung
Im August 2002 kam es im Osterzgebirge und anderen Teilen Sachsens auf-
grund groBilachiger und ergiebiger Niederschlage zu auBergewOhnlichen
Hochwassern. Zentrum der Katastrophe waren die Kamme des El·zgebirges und
dort besonders die Einzugsgebiete von Roter und Wilder WeiBeritz sowie der
linken Muglitzzuflusse.
Wie die Analyse der abgelaufenen Prozesse  r die Muglitz zeigte, waren nicht
nur der groBe Abfluss und die damit verbundene Oberflutung der gesamten
Talsohie for die schweren Schaden verantwortlich, sondern ins Besondere die
groBen Mengen an Geschiebe, Holz und anderem Teibgut, welche wahrend des
Ereignisses transportiert wurden. Die Muglitz war mit 353 dokumentierten
Schaden auf40 km Ltinge (Schadensdatenbank, ARCADIS 2002) das am starks-
ten geschadigte Gewasser Sachsens.
Im Rahmen der Prozessanalyse wurde versucht, das Potenzial der Geschiebe-
bewegung wahrend des Augusthochwassers zu rekonstru ieren, um daraus
Schlussfolgerungen fur kunftige Bau- und GestaltungsmaBnahmen im und am
Flussbett der Milglitz ableiten zu konnen.
2 Die Miiglitz und ihr Einzugsgebiet
Die Muglitz ist ein linker Nebenfluss der Elbe. Sie erstreckt sich vom Erzge-
birgskamm bis zur Mlindung in die Elbe in Heidenau. Dabei Oberwin(let sie
einen Hohenunterschied von 750 m. Ihre gesamte Lange betragt 48,9 km. Die
gewasserkundlichen Hauptzahlen far die Maglitz sind in Tabelle 1 dargestellt.
Wichtige Nebenflusse der Maglitz sind das Rote Wasser (auch Rote Milglitz),
die Biela, die Briesnitz, der Trebnitzgrundbach und der Schlottwitzgrundbach.
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Vom Quellbereich auf den ausgeglichenen Hochitachen des Erzgebirgskammes
bis Muhtbach durchquert die Muglitz die Erzgebirgspultscholle, danach bis in
etwas H6he Dohna das Elbtalschiefergebirge. Das dort hauptsachlich auftreten-
de Gestein (z.B. Freiburger Gneis) zeichnet sich durch eine hohe Festigkeit aus
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und bedingt die enge Talform. In der Elbtalzone im Bereich Dohna und Heide-
nau trifft man auf pleistozane fluviatile Lockersedimente. Das meist enge ma-
andrierende TaI wird von grdBeren (Schlottwitz, Burkhardswalde) und kleineren
(Glashotte, Milhlbach) Aufweitungen unterbrochen. Auch die Talaufweitungen
sind von steilen Hangen begrenzt.
Tabelle 1: Gewasserkundlkhe Hauptzahlen der Moglitz (UUG 19931
Pegel Gewasser Reihe MQ in MHQ HHQ Datum HHQ
m'/s in m'/s in m'/s
Dohna Muglitz 1912 - 1990 2,54 39,7 330 9. Juli 1927
Lauenstein 1 WeiBe 1971- 1990 0,705 8,21 21,9 20. Juli 1981
Muglitz
Daraus ergibt sich, dass auBerhalb der bebauten Gebiete kaum Flachen far den
naturlichen Ruckhalt zur Verfilgung stehen. Die alluvialen Ablagerung an del'
Talsohle und den unteren Teilen der Flusstaler, die man als gut bis mitteigut
wasserdurchlassig bezeichnen kann, machen nur 7 % des Einzugsgebietes der
Maglitz aus (Fickert /934). In das Felsgestein der Talhange und Hochflachen
kann das Wasser nicht in nennenswertem Umfang versickern. Dadurch kommt
der Niederschiag direkt und unverz6gert zum Abiluss.
3 Das Hochwasser 2002 und historische Hochwiisser im Vergleich
Die ersten bekannten Aufzeichnungen Ober Hochwiisser im Osterzgebirge
stammen von 1445 aus dem Gebiet der WeiBeritz. Ungefahr ab diesem Zeitraum
kann auch von einer Besiedlung der Taler des Osterzgebirges ausgegangen
werden. Dabei begann die Besiedlung im Bereich der MOglitz aufhahergelege-
nen Felsspornen (Burg Dohna und Burg Weesenstein) und breitete sich erst viel
spater in den flussnahen Bereich der Taisohle aus.
Das bisher gr68te Hochwasserereignisse der Muglitz war das vom 8./9. Juli
1927 (Marx 1966), welches ahnliche Schadensbilder wie das Hochwasser 2002
aufwies.
Ursache des Hochwassers 2002 war eine nach ihrer Zugbalm benannte Vb-
Wetterlage. Der maximate Niederschlag wurde bei Zinnwald mit 312 mm in 24
Stunden gemessen, das entspricht 373 % des langiahrigen Monatsmittelwertes
(LfUG-1 2002). Bei einem Vergieich mit den Niederschlagsdaten von 1927
(Fickert 1934) wird deutlich, das die 24 h - Niederschlage 2002 fast uberall im
Einzugsgebiet der Maglitz hoher ausfielen als 1927. Die Maximalwerte fur den
Niederschlag 1927 lagen bei 220 mm / 24 h bei dem Ort Kratzhammer, Dem
Tagesniederschlag vom 12.08.2002 wird Wr das Muglitzgebiet ein Wiederkehr-
intervall von deutlich grOBer als 100 Jabren zugeordnet (CDC/DDC 2003).
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Abbildung 2: Niederschiag und Abfluss a) Tagesniederschilige vom 12.8.- 13.8.2002 (07-07 Uhr)
im Einzugsgebiet der Muglitz b) Obercarsdorf am 12.08.2002
ti,ww.dipoldiswaide.de/wasse,·/obe,·ca,·sdoij/001.hlin).
Diese starken Regenfille fohi·ten 1927 wie auch 2002 zu einem flachenhaften
Ablauf des Wassers (Abbildung 2). So wird von 1927 berichtet, dass man in
Furstenwalde sah, „ ... wie die Blitze sich auf den Hangseiten der Taler spiegel-
ten, ein Zeichen dafor, dass die Hiinge zum Teil blank, d. h. mit einer zollhohen'
Wasserschicht bedeckt waren." (Fickert /934, S. 38). Diese Abflusssituation
faht·te zu einer starken Mobilisierung feiner Sedimente im Bereich der tandwirt-
schaftlich genutzten Hochfitichen.
in der Milglitz kam es bei beiden Ereignissen zu einem sehr schnellen Anstieg
des Durchflusses (Abbildung 3). Im Vergleich zwischen den Ereignissen August
2002 und Juli 1927 ist die groBe Fulle der Abflussganglinie 2002 bemerkens-
1 1 Zoll = 2,54 cm
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weit. Der Scheitel der Ganglinien trat 2002 im gesamten Moglitztal fast zur
gleichen Zeit auf und zwar in einem Zeitraum von ca. 1.00 Uhr bis 6.00 Uhr am
13. August 2002.
400
350
300
0
E 250
=
§200
i
2150
0=
100
50
W.MA
>300dm 
Horhwassemell,
an der
1llebstelle
Oohna
7#*/,tz
m .11
0 f 1\
4 \10
- "ll,
im ., i
f E- ._.·1_. -r,·rZ   ; 1a ,1 12 133uIN927
a) --
Ganglinien Milglitz - Hochwasser 2002 -an der Mondung der
Muglitz in die Elbe
- Pegel Dohna
, r - .1
0 111111 1 1- D
-- - -
06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00
12.08.02 13.08.02 14.08.02b)
Abbildung 3. Hochwasserganglinien in der Maglitz a) vom Jilli 1927 (Ficker/ /934) und b) far das
Hochwasserereignis 2002 berechnete Ganglinien (IVASY 2003).
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Dem Hochwasser 2002 wird ein Wiederkehrintervall >200 Jahre zugeordnet
(CDC/DDC 2003).
4 Sch iden durch den Geschiebe- und Holztransport bei histori-
schen Hochwiissern und dem Ereignis 2002
Angaben zum Geschiebetransport in h istorischen Berichten Ober Hochwasserer-
eignisse im Einzugsgebiet der Muglitz sind sparlich, sicher nicht, weil es keinen
Geschiebetransport gab. Wahrscheinlich ist, dass es als naturlich und nicht extra
erwahnenswert empfunden wurde, dass ein hochwasserfuhrender Fluss auch viel
Geschiebe, entwurzelte Baume und Schlamm mit sich fahrt. So wird von Fi-
ckert /934 (S. 39) beschrieben, dass bei dem Hochwasserereignis 1927 „in den
... Querschnitten zahireiche Baume, Halzer und andere tribben, dass auf der
Sohle eine hohe Schicht Geralle in Bewegung war und dass das Wasser nach
den hohen Schlammablagerungen ... zu urteilen, einer flossigen Schlammmasse
geahnelt haben muss." Ebenda findet sich auch eine ausibhrliche Darstellung
uber die zerstorerische Wirkung vom mittransportierten Geschiebe und Holz
(siehe mich Abbildung 4). „Nach Aussagen der Talbewohner soil das Wasser
farmlich gekocht haben. Vielfach war das Getose des Steintransportes auf der
Sohle der Flusse so groB, dass es den Donner des schweren Gewitters Liberti n-
te."
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Abbildung 4: BerggieBhtibel nach dem Flochwasser 1927: Der aus dem Fenster rechts ragende
Baumstamm wirkte als schwimmende Ramme und gibt ungefar den inaximalen
Wasserstand an (aus Ficke,·t 1934).
Als Quelien fltr das mit der Flutwelle transportierte Holz werden immer wieder
das in unmittelbarer Nahe des Flusses z. B. von Anwohnern und Sagemahlen
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gelagerte Holz sowie die den Fluss eng umsaumenden Fichtenwaldbestande
genannt.
Bei der Schlossmithle in Barenstein wird eine Vet·klausungsstelle ei·walint, die
den gesamten Talquerschn itt versetzt hatte. Die meisten Verklausungen wurden
schon wNhrend des Hochwassers durchbrochen und vollstlindig weggerissen.
Das ruckartige Absturzen der Fluten infolge des Autbruchs der sich immer wie-
der bildenden Verklausungen hat den eigentlichen Hauptteil der ungeheuren
Schtiden verursacht (Marschner /927).
Beim Hochwasser 2002 wurde das Geschiebe hauptsachlich durch Seitenerosion
und Gerinneverlagerung (vgl. Abbildung 5) mobilisiert. Ein Teil des Geschiebes
stammt aus erodierten Bahn- und StraBendammen. Die Tiefenerosion der Fluss-
sohle, wie sie z. B. im Bereich Lauenstein dokumentiert wurde (LTV 2003).
spielte eine untergeordnete Rolle, weil die Flusssohle oftmals direkt auf dem
Fels verlauft. Die Seitenerosion in den Siedlungen wurde durch die schlecht
unterhaltenen und dan·,it wenig standsicheren Buschungsmauern begunstigt.
Das mobilisierte Geschiebe wurde in der Regel nicht sehr weit transportiert. Die
Ablaget·ung erfolgte zum einen im Ruckstau von verlegten Brucken (z.B. Ba-
renstein) und zum anderen in Flachstrecken mit geringerei· Transpoitkapazitat.
Letzteres fahrte zu Gerinneveriagerungen und zur Mobilisierung von neuem
Geschiebe.
Nach den topografischen Karten von 2001 existierten im MOglitztal 105 Bra-
cken auf der Lange von der Mundung der Muglitz in die Elbe bis unterhalb des
Standortes des Absperrbauwerkes des zukunftigen Hochwasserruckhaltebeckens
Muglitztal. Von diesen Brucken waren nach dem Hochwasserereignis im Au-
gust 2002 27 vollkommen zerstort und 9 stark beschadigt, was zum Teil auf
deren Verklausung zuruckgefuhrt werden kann.
Erosionsprozesse verursachten Schaden an Gebauden (z. B. Freilegung der
Fundamente gefolgt von Setzungen und Mauerabbruchen Egli 2002), an FuB-
wegen, StraBen und Schienen (Erosion von StraBen und Bahndammen) sowie
die Freilegung und Zerstor·ung von Gas-, Wasser- und Elektroleitungen.
2 Verklausung = Verstopfung eines Gerinnes (vor allem in Wildbachen) durch
Holz, Geschiebe, Rutschmassen, Lawinenschnee usw., verbunden mit einem
Aufstau (Kienholz et al. 1998)
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Abbildung 5: a) Neues Bett der Muglitz bei Barenklau nach dem Hochwasser 2002; das alte Bett
(links im Bild) ist mit Treibgut und Geschiebe versetzt (Blick stromauf Foto: Bon,-
schein) b) Bahnliof Burkhardswalde - Zustand nach Baggerung zur Wiederherstel-
lung der Abilussgangigkeit; der Pfeil markiert den Verlatif des ausgeuferten Flusses
withrend des Hochwasserereignisses (Foto Hunzi,ge,·).
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An den Wehren wurden die beweglichen Teile, z. T. auch die Wehrschwellen
und Pfeiler unter anderem durch Verklausungen und Umstromungen zers{61·t
(At,bildung 7).
Im Bereich der WeiBen Milglitz bis zur Muglitz bei Barenhecke waren die
Schaden 1927 grOBer bzw. in :thnlicher Gr enordnung. Dort traten damals
vermuttich auch grOBere Abillisse auf. Im unteren Bereich der Muglitz scheinen
die Schaden 2002 grt;Ber gewesen zu sein, bedingt durch einen haheren Ablluss
als 1927.
In Tabelle 2 sind Gi·6Benordnungen der Schaden am Gewasser, im kommunalen
Bereich und im Zustandigkeitsbereich der Deutschen Bahn AG aufgefulirt. Fur
private Schaden gibt es keine zusammenfassenden Dokumentationen. Insgesamt
kann aber von einer Schadenssumme unter 90 Mio. 0 ausgegangen werden.
Tabelle 2: Schadensbilanz Muglitz (Lai,ge/Wa/thei· 2003).
betroffene Schadenssummen Kommuna- Schaden Deutsche
Gemeinde fi r Schaden am le Schiklen Bahn AG (Schienen
Gewasser [Mio. 13] [Mio, 11] + Brucken) [Mio. [l]
Heidenau 0,5 9
Dohna 1 4 0,8
Muglitztal 4 10,5
Liebstadt 0,3 0,5
Glashutte 11,5 9,5 13
Barenstein 5,2 2 8,5
Geising 3,2 3 1,5
Summe 22,7 14,5 34,8 72 Mio. El
Zum Ereignis 2002 ist noch anzumerken, das die Menge des transportierten
Holzes und damit auch die Holzablagerungen am Fluss und vor Brucken gerin-
ger als 1927 erscheint. Hier ist aber nur eine qual itative Betrachtung m6glich, da
Verklausungen sofort nach dem Ablaufen der Hochwasserwelle entfernt und
diese Mengen nicht erfasst wurden. Jedoch sind die Holzlager am Fluss fur den
gewerblichen und hauslichen Gebrauch, die nach dem Ereignis 1927 so kritisiert
worden waren, 2002 niclit melir in dem Umfang vorhanden gewesen, auch weil
entsprechende Sagewerke heute nicht mehr in Betrieb sind. Es gab aber auch
beim Hochwasser 2002 in Bereichen hinter Brucken und Wehren bis zu 15 m
lange meterdicke Verklausungen mit Geschiebeablagerungen (Miiller 2002).
5 Quantitative Analyse des tatsiichlich beobachteten Geschiebe-
transportes 2002
Es wurde ermittelt, dass entiang der Muglitz wahrend des Hochwasserereignis-
ses 2002 309.643 m' Geschiebe erodiert und 160.677 m' Geschiebe sedimentiert
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wurde (CDC/DDC 2003). Dabei konnten die Ablagerungen im Gerinne nur im
geringen Umfang quantifiziert werden, da sie unmittelbar nach dem Ereignis
ohne ausreichende Dokumentation durch THW, Baufirmen und die Bundeswehr
weggebaggert wurden, worauf sich zum groBen Teil die Differenz zwischen
Sedimentation und Erosion zurackfuhren lasst. Zuin anderen sind die Feinantei-
le, die bei den erodierten Volumina der Uferb6schungen enthalten sind, mit der
Hochwasserwelle in die Elbe transportiert worden.
Um die Prozesse der Geschiebeumlagerung entlang der Milglitz besser verste-
hen und ablagerungsgefahrdete Bereiche identifizieren zu kennen, wur(ie die
abschnittsweise berechnete ereignisbezogene Geschiebetransportkapazitat mit
den tatsachlich beobachteten Geschiebebewegungen wahrend des El·eignisses
verglichen.
Das ca. 36 km lange Teilstuck del· Milglitz, das sich von dem Zusammenfluss
von MOglitz und Rotem Wasser (Abbildung 8 a) bis zur Mondung der Milglitz
in die Elbe (Abbildung 8 b) erstreckt, wurde in 25 Abschnitte eingeteilt, wobei
vorhandene Wehre und Gefaltestufen jeweils den Antang bzw. das Ende eines
Abschnittes markieren. Fill jeden der 25 Abschn itte wurden als Kenngr6Ben fur
die Berechnung mittlere Werte far das Gefalle, die Breite der Kiessohle des
Flussbettes, die Boschungsneigung, den Strickler-Beiwert der Baschung und als
KenngrOBen des Geschiebes der dg03 bzw. d.,4 der Unterschicht bestimmt. Die
KenngraBen des Geschiebes wurden im Feld mittels Linienzalilanalysen (Fehr
1987) ermittelt.
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Abbildting 8: Grenzeii des Untersuchungsgebietes a) Die Mundmig des Roten Wassers (rechts im
Bild) in die Muglitz und b) Die Mandung der Milglitz ill die Elbe (Fotos: Born-
schein)
Aus den abschnittsweise bestiminten mittleren GraBen wurde die Geschiebe-
funktion jedes einzelnen Abschnittes berechnet. Diese Beziehung gibt den Zu-
sammenhang zwischen dem Abfluss im Gerinne und der Transportkapazitat G
des Flussabschnittes wieder. Die Geschiebetransportkapazitat gibt die theore-
tisch magliche Menge des transportierbaren Gesch iebes wieder.
Beispielhaft ist die Funktion des Abschnittes 14 (Oberschlottwitz) in Abbildung
9 dargestelit. Dieser relativ steile Abschnitt ist durch eine zeitig einsetzende
Geschiebebewegung gekennzeichnet.
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Abbildung 9: Abschnilt 14 (Oberschlottwitz) a) Geschiebefunktion b) Durchflussganglinie und
Geschiebeganglinie.
14112
4.000 900015
---......- 8000
Vtesen-  -6  hec e 20 Gia
U stein 5000 :
,
4 -2 2 + 9
, +4 1 4, r
'01 11 1 '- 1 411  il  -380 ,1 lili, 1 1 kil7 1 . -11.-1 i (Dohna)   2 1500 t, 1 ..-L, 1 E ' NMdep  (8&I har(Its- i 1 1 -'-12 1 W 1011 stetn 23 1.j - is· hlottwitz) '  alde) 0 ..2.'  ,19 *:
I1i
00-
•#-Sedimentatinin np
-Cosion in m'
--, Geschiebetransportkapazjtal -14000
38 36 34 32 30 28 25 24 22 20 18 16 14 12 10
Talkitomt,le,ung (Stationierung 1972)
-4000
5000
4000 3
1 7000
/8000
7 4 -9000
2 R -10000
I .11000
3 -12000
864 20
Mandung In die Elbe
Abbildutig 10: Geschiebetransportkapazitlit for die 25 Abschnitte
Durch die Oberlagerung von Geschiebefunktion und Abflussganglinie des
Hochwasserereignisses erhalt man die Ganglinie der Geschiebetransportkapazi-
tat = Geschiebeganglinie. Integriert man die Geschiebeganglinie uber die Dauer
des Hochwasserereignisses, so ergibt sich die ereignisbezogene Geschiebetrans-
portkapazitat. In Abbildung 10 sind diese flir die 25 charakteristischen Ab-
schnitte nber den Talweg aufgetragen. Zur Umrechnung der Geschiebetrans-
portkapazitat von kg in m' (wie in der Abbildung dargestellt und filr einen Ver-
1
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gleich mit den im Felde aufgenommenen tatsachlichen Erosions- und Ablage-
rungsvolumina besser geeignet) wurde als Lagerungsdichte des Geschiebes ein
Wert von 2000 kg/ma verwendet.
Die Bereiche von Barenstein, Niederschlottwitz und Burkhardswalde schlieBen
sich als Bereiche mit niedriger Transportkapazitat an Bereiche mit hoher Trans-
portkapazitat an und sind demnach Ablagerungsstrecken. Barenhecke, Glashut-
te, Oberschlottwitz und Wesenstein sind aus dieser Darstellung eher als Trans-
portstrecken zu identifizieren und an sich nicht durch Geschiebeablagerungen
gefahrdet. Dass es hier wahrend des Hochwasser trotzdem zu zum Teil massi-
ven Ablagerungen kam, ist zum einen den verklausten Brocken (z. B. Glashutte)
und zum anderen Gerinneverlagerungen bzw. flachigen Oberstromungen ge-
schuldet.
Die Moglitz zeichnet sich durch ein sehi heterogenes Bild hinsichtlich Gelalle,
Querschnitte, Uferbefestigungen und Fiusslauf aus. Demzufolge ist das Bild der
wahrend des Hochwassers 2002 beobachteten Sedimentation und Erosion eben-
falls sehr heterogen (Abbildung 10). Peaks bei den erfassten erodierten Volumi-
na gehen mit Peaks bei den sedimentierten Volumina einher (Beispiel bei km
34, km 36 und km 9). Steht dem Fluss durch einen leicht erodiet·baren Bereich
sehr viel Geschiebe zur Verfugung, so hat er dieses zwar mobilisiert aber nur
eine sehr kurze Strecke transportieren konnen. Genauso wird der Fluss bei einer
erzwungenen Sedimentation z. B. an verklausten Bracke flussab wieder ver-
mehrt Geschiebe mobilisieren.
Der Vergleich mit der abschnittsweise berechneten ereignisbezogenen Trans-
portkapazitat zeigt Ubereinstimmungen. In Bereichen mit erhDhter Transportka-
pazittit tritt erh6hte Erosion auf (z. B. Abschnitte 16, 15,14). Niclitaberein-
stimmungen, z. B. im Bereich des Abschnittes 8 (Weesenstein), wo es trotz
zunehmender Transportkapazitat zur Sedimentation kommt, lassen sid durch
lokale H indern isse (z. B. vet·klauste Britcken und Wehre) oder durch zweidi-
mensionale Stramungseffekte in Flusskurven erklairen. In Weesenstein ist die
Sedimentation auf die geringere FlieBgeschwindigkeit im Ill,erfluteten Schloss-
park und im Staubereich zweier Brucken zurackzufithren.
6 Analyse und Zusammenfassung
Die Analyse historischer HW-Ereignisse der MOglitz zeigt, dass Geschiebe und
Schweminholz schon immer groBen Anteil an den Zerstorungen infolge cities
Hochwassers hatten. Auch beim Ereignis vom August 2002 wird das wieder
deutlich. Generell ist festzustellen, dass es im Muglitztal schon bei mittleren
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Ereignissen zu Ausuferungen kommt und sehr schnell hohe Uberflutungshahen
und hohe FlieBgeschwindigkeiten erreicht werden.
Hervorzuheben ist eine Besonderheit im Ablauf der Hochwasserwellen. Durch
sich immer wieder neu bildende Verklausungen an Engstellen (Brucken, Weh-
re), und den Bruch derselben, erfolgt der Abfluss stoBwellenartig, was zumin-
dest for das Ereignis im Juli 1927 mehrmals beschrieben worden ist.
Man muss davon ausgehen, dass bei einem ahnlich groBen Hochwasser Ge-
schiebe in ahnlich groBem Umfange umgelagert wird. Durch neue Ablagerun-
gen bzw. Aufschottungen unmittelbar neben dem Fluss (z. B. Glashutte Park-
platz) wurde das Geschiebepotential nach dem Hochwasser 2002 vei·grOBert,
ebenso wie durch die analog zu der Situation vor dem Hochwasser wiederrichte-
ten StraBen- und Bahndamme. GrliBere Probleme bereitete auch anderes Treib-
gut anthropogener Herkunft (Autos, Container u.a.), durch das ebenfalls
Verklausungen initiiert wurden. Diese konnen nur durch geeignete Warnung
und vorherige Evakuation aus dem Gefahrenbereich verhindert werden.
Die Mobilisierung des Geschiebes kann durch ausreichend dimensionierte und
instand gehaltene Uferbefestigungen bei kleineren Hochwassern verhindert
wet·den (z.B. in Barenhecke - vgl. Abbildung 11). Prallhange sind gesondert zu
schutzer.
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Abbildung 11: a) Neue Uferbefestigung in Barenhecke b) Baustelle des HRB Maglitztal oberlialb
Lauenstein (Fotos: Bo,·nschem).
Generell sind die Bruckenbauwerke ein groBer Schwachpunkt in Bezug auf den
Hochwasserabfluss und zwar hinsichtlich ihrer Lage zur FlieBrichtung und hin-
sichtlich ihrer Durch lassquerschnitte. Da bei mittleren bis groBen Hochwassern,
die zu Ausuferungen flthr·en, mit erheblichem Geschiebetransport gerechnet
werden muss, ist dies bei der Bemessung der Durchlassquerschnitte zu betuck-
sichtigen, da sonst das geforderte Schutzziel nicht erreicht werden kann. Zusatz-
lich sind die Brilckenbauwerke hinsichtlich ihrer Anfalligkeit fur Verklausungen
zu untersuchen.
Kommt es zu einem Hochwasser mit Ausuferungen kann die Geschiebemobili-
sierung, die Teil der naturlichen Flussdynamik ist, kaum unterbunden werden.
Von einer Mobilisierung in ahnlichen Gr8Benordnungen wie 2002 ist auch des-
halb auszugelien, weil die Hauptursache der Seitenerosion, der stark gewundene
Verlauf der Muglitz und die sie standig kreuzenden Linienfuhrungen der Stra-
Ben und der Schienen der Muglitztalbahn bestehen bleiben. Da zwischen den
besiedelten Bereichen der Muglitz immer wieder unbesiedelte meist sehr stark
miandrierende und enge Talstrecken liegen, in denen UferstabilisationsmaB-
nahmen aus Sicht des Naturschutzes nicht wunschenswert sind, ist hier immer
eine Mobilisierung von Geschiebe m6glich, Deshalb sollten Geschieberuckhalte
zur Forderung der Ablagerung des mitgefi hrten Geschiebes und Holzes ober-
halb jeder Ortschaft angeordnet werden.
Durch das im Bau befindliche Hochwasserruckhaltebecken Milglitztal oberhalb
Lauenstein (Abbildung 11) wei·den die Hochwasserabflusse in Zukunft redu-
ziert, so dass es bei gleichen N iederschlagsereign issen zu kieineren Hochwas-
serabflussen im Fluss und damit geringerem Geschiebetranspoit kommt.
Eine weitere Schwachstelle, die auch nach dem Hochwasser 1927 erkannt wur-
de, ist die zu dicht am Flussofer stehende Bebauung, die kaum Spielraum far
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den Fluss und fur bauliche MaBnahnlen zum Hochwasserschutz lasst. Das Bau-
verbot, welches nach dem Hochwasser 1927 erlassen wurde, hielt jedoch nur
drei Jahre an. Hinsichtlich des Holzes wurden eindeutige Schlussfolgerungen
schon aus dem Hochwasser 1927 gezogen. Holzablagerungen im Talgrund durf-
ten nicht errichtet werden und waren auch von den entsprechenden Polizeibe-
h6rden nicht zu dulden.
Derzeitig werden die Kosten fur den Schutz des MOglitztales bel einem abge-
stuften Hochwasserschutzniveau HQ,00/HQ2OO mit 150 Mio. 0 quanifiziert und
liegen damit uber den 2002 entstandenen Schaden.
Im Rahmen der Unisetzung der Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen Uni-
on ist insbesondere darauf hinzuweisen, dass der angestrebte „gute Zustand" der
Oberflachengewasser nur erreicht werden kann, wenn dem Gewasser ein genu-
gend groBer Raum (Gewasserrandstreifens) fur die Gewasserentwicklung zur
Verfitgung steht.
Eine W iederbepflanzung der jetzt gerodeten Uferbereiche mit standortangepass-
ten Baumarten (Weide, Erle) und die Pfiege des so angelegten Bestandes ist zu
empfehlen. Des weiteren sind die Fichtenwalder der Talhange in standortange-
passte Misch- bzw. Laubwalder umzuwandeln. Auch dadurch wird der Eintrag
von Schwemmholz und Baumen in den Fluss bei Hochwasser verringert. Wo es
mvglich ist, Amd durch das Hochwasser gebildete Bettverlagerungen und Aus-
uferungen zu belassen. Diese neu geschaffenen morphologischen Strukturen
sind wichtig far ein sich neo entwickelndes Okosystem. Die Langsdurchgangig-
keit des Flusses ist im Hinblick auf die Integration in das Programm zur Wie-
deransiedlung der Elblachse herzustelien.
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Komplexsanierung der Talsperre Bautzen 2000 - 2001
Dr. - Ing. Uwe Moller
Dipl. Ing. Eckehard Bielitz
Die Talsperre Bautzen wurde von 1968 bis 1975 in der Nahe von Bautzen er-
richtet. Sie dient vorrangig dem Hochwasserschutz, der Niedrigwasseraufh -
hung, der Erholung und der Flutung bzw. Fullung von Braunkohle-
Tagebaurestluchern.
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Abbildung 1: TS Bautzen, Damintrasse IiI vor Sanierung
Die Absperrbauwerke sind zwei Erdschattdamme mit bituminoser AuBenhaut-
dichtung. Die Dammtrasse 1 (vgl. Abbildung 2) ist maximal 18 m hoch und hat
eine Kronenlange von 1652 m. Die Dammtrasse ill ist maximal 19 m hoch und
hat eine Kroneniange von 426 m.
Als Hochwasserentlastung dient eine Hangentiastung, bestehend aus einer
Sammetrinne mit 180 m Oberlaulkrone, einer Schussrinne und einem Tosbe-
cken. Die Leistungsfahigkeit der HWE betragt 225 m'/s.
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Die TS verfugt nber zwei Grundablasse DN 1400 mit einem Abfuhrvermagen
von insgesamt 26,5 m'/s, die neben der Beipassleitung (DN 600) im Entnahme-
turm untergebracht sind. Der Stauinhalt betragt rund 49 Mio. m'. Zur TS Baut-
zen gehdrt die Vorsperre Oehna.
In dem folgenden Beitrag werden neben Notwendigkeit und Umfang der Kom-
plexsanierung einige Schweipunkte beispielhaft eriauteit und dargestellt.
1 Notwendigkeit und Umfang der Komplexsanierung
D ie komplexe Sanierung der TS Bautzen war hauptsachlich aus zwei Grunden
erforderlich.
1. Die bitumin6se AuBenhautdichtung war aufgrund herstellungsbedingter
technologischer Probleme stark geschadig.
fehlender Haftverbund zwischen den oberen Dichtungslagen mit
Blasenbildung,
- fehlender Haftverbund der vertikalen Bahnnahte mit Rissbildung,
2. Die Betonbauwerke sind infolge fortgeschrittener Alkali-Kieselsaure-
Reaktion teilweise stark geschadigt:
starke Rissbildungen (Zentimeterbereich) und Korrosionen
Der Beton weist Carbonatisierungstiefen bis zu 1,5 cm auf, was infolge
zu geringer Betonuberdeckung auch zur Korrosion der Bewehrung ge-
Rhit hat.
Die TS Bautzen wurde von 2000 bis 2001 einer grundhaften Instandsetzung
unterzogen. Die von der Salveter GmbH geplanten und u. a. von der Firma
STRABAG ausgefithrten Hauptarbeiten beinhalteten:
- Enieuerung von 37000 m2 AsphakbetonauBenhautdichtung,
- Erneuerung der Daminkronen einschlieBlich der Wellenumienker,
- Umgestaltung der Dammluftseiten,
- Beschichtung des Entnahmeturmschaftes mit einem neuen System,
- Abriss und Neubau des Tosbeckens,
- Betonsan ierungsarbeiten an der Vorsperre und anderen Betonbauteilen,
- Bertiumung von ca. 216000 m' Sedimenten aus der Vorsperre.
Fur die Sanierung der TS Bautzen konnte der Wasserspiegel nur far ein Jahr
abgesenkt werden. Dazu war es erforderlich, die Arbeiten in wasserstandsab-
hangige und wasserstandsunabhangige Teilprojekte zu untergl iedern.
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(1) Dammtrasse I
(2) Dammtrasse 111
(3) Betriebsgebaude
(4) Entnahmeturm
(5) Grundablassstollen
(6) Hochwasserentlastung
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Abbildung 2. TS Batilzen, Lageplan der Absperrbauwerke
Alle wasserstandsabhtingigen Arbeiten wurden im Jahre 2000 durchgefohrt
- Bauzeitliche Wasserumleitung durch einen Umlaufstollen,
- Wasserhaltung am Entnahmeturm,
Bauvorbereitung,
- Sanierung del bitominesen AuBenhautdichtung,
Beschichtung des Entnahmeturmschaftes,
Betonsanierung an der Toskammer und im Betriebsstollen,
- Erneuerung bzw. Erganzung einzeiner Stahlwasserbauteile,
- San ierungsarbeiten an der Vorsperre,
- Sedimentberaumung der Vorsperre,
- Vet·schluss des bauzeitlichen Umlaufstollens mit einer Betonplombe.
Alle wasserstandsunabhangigen Arbeiten sind bis Dezember 2001 abgeschlos-
sen worden:
Erganzung der Mess- und Kontrolleinrichtungen,
- Abriss und Neubau des Tosbeckens,
- Erneuerung der Dammkronen einschlieBlich der Wellenumlenker,
- Umgestaltung der Dammluftseiten,
Sanier·ung des Turmkopfes,
- Restarbeiten.
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(1) Vorschuttung
(2) LaBlehm
(3) Schlitzwand
(4) Kaolin, verwitterter Fels
(5) Untergrund 1681ehmartig
(6) auf 3,00 m nur Sand und Kies
(7) Kiesiger Sand und sandiger Kies
(8) Dammplanum
(9) St zki rpermaterial
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(10) Kies 2/25 mm
(11) Schotter 35/56 mm
(12) 30 cm Mutterboden
(13) Wellenumlenker (Beton)
(14) HHW
(15) Uberlauf
(16) Norinalstau
(17) Asphaltbeton
(18) Herdplatte Dammtrasse
Abbildung 3: TS Bautzen, Querschnitt Dammtrasse I vor Sanier
2 Erneuerung der AuBenhautdichtung
Mit der Erneuerung der AuBenhautdiclitung solite auch eine Anpassung an den
derzeitigen Stand der Regeln der Technik erfolgen. Die alte AsphaltauBenhaut-
dichtung der TS Bautzen hatte keine Dranschicht und war somit nicht kontrol-
lierbar (siehe Abbildung 3). Da die Dammk6rper nach uber 25 Jahren Betrieb
konsolidiert sind, wurde eine Sanierungslosung gesucht, die keine Veranderung
an den Dammk6rpern und am sogenannten Lehmverbindungselement verursacht
(siehe Abbildung 4). Das Lelimverbindungselement verbindet die Asphaltdich-
tung mit der als Untergrundabdichtung wirkenden Schlitzwand.
Letztendlich erfolgte die von allen Beteiligten getragene Entscheidung far fol-
gende Vol·gehensweise:
Abfrasen beider 4 cm dicken Dichtungslagen bis zum Lehmverbindungsele-
ment,
- Anh·asen der 14 cm stai·ken Tragsch icht bis zum Lehmverbindungselement,
- Einbau von 8 cm Asphaltbinder bis zum Lehmverbindungselement,
- Einbau von Lichtwellenleitern zur Leckagemessung,
- Einbau von 8 cm Asphaltdichtung bis zum Lehmverbindungselement,
- Aufbringen der Vers iegelungsmastix,
- Erhohung des Lehmverbindungselementes, um die Oberlappungsfuge von
neuer aufatte Dichtung zu Oberdecken.
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(1) Wellenumlenker
(2) Neue Asphaltbetondichtung
(3) Kiessch icht
(4) Alte Dichtung
(5) Dichlungsschii·ze
(6) Stauziel
(7)Lehmverbinduneselement
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(8) Schlitzwand
(9) Porenwasserdruckgeber
(10) Dammplanum
(11) Kiesiger Sand und sandiger Kies
(12) Untergi·undpegel
(13) Entwasserung
(14) Dammpecel
Abbildung 4: TS Bautzen, Querschnitt Dammirasse I nach Saniertmg
Um die Anzahl der Bahnnahte zu minimieren wurde, der Asphaltbeton auf bei-
den Dammtrassen mit einem Brlickenfertiger horizontal gefertigt. Dabei konnte
auf Dammtrasse I (1652 m) die gesamte Boschungslange in einer Bahn von 18,5
m Breite gefertigt werden. Hierbei entstanden nur wenige Tagesnahte in vertika-
ler Richtung. Auf der Dammtrasse Ill (426 m) wurde zusatzlich z.ui· Fertigungs-
breite von 18,0 m mit dem Brockenfertiger noch der Einbau einer zweiten Hori-
zontalbahn von ca. 5 m Breite erforderlich. Um die Asphaltarbeiten terminge-
recht fertigstellen zu konnen, wurde der Brackenfertiger ohne Demontage von
der Dammtrasse I zur Damintrasse III verfahren.
Da eine Kontrolle der Dichtung durch den Einbau einer Dranschicht unwirt-
schaftlich gewesen ware, hat man sich fur den Einbau von Lichtwellenleitern
zur Leckagemessung entschieden. An beiden Dammtrassen wurden in ausge-
wahlten H6hen (in der Nahe von Anschluss- und Horizontalniihten) jeweils 2
horizontal verlaufende Lichtwellenleiter mit einer Gesamtlange von uber 4 km
eingebaut. Durch das Aufheizen der hybriden Liclitwellenleiterkabel wird ein
Temperaturgradient erzeugt, wodurch Bereiche m it vet·anderten Warmeleitfa-
higkeiten (z. B. Leckagen) auf einen halben Meter genau lokalisiert werden
kennen
3 Sanierung des Entnahmeturmes
Die AuBenflachen des Entnahmeturmschaftes sind beim Bau mit einer glasfa-
serverstarkten Polyesterharzbeschichtung (GFP) versehen worden. Diese Be-
schichtung ist in den oberen Bereichen (Bewitterungsbereich und Wasserwech-
selbereich) stark geschadigt. Da im Beton des Entnahmeturmes Alkalikieselsau-
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rereaktion (AKR) stattfinden konnen, darf der Beton keiner direkten standigen
Wasserbelastung unterliegen.
Die Instandsetzung des Turmschaftes wurde in folgenden Hauptarbeitsschritten
durchgefithrt:
- Entfernen der GFP-Beschichtung,
- Vorbereiten des Betonuntergrundes,
. Aufbringen einer neuen Abdichtung (Et·steinsatz in Deutschland),
- Sichern der Abdichtungsrander durch Edelstahlklemmleisten,
- Verpressen von Arbeitsfugen im Turmsockelbereich,
Instandsetzen lokaler Betonfehlstellen,
- Korrosionsschutz von Stahlwasserbauteilen am Turm,
- Installation einer neuen Eisfreilialteanlage,
Erstellen einer Mauerdurchfithrung filr eine Druckausgleichsleitung.
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Abbildung 5: TS Bautzen, Entnahmeturmschaft vor (links) und nach der Beschichtung (rechts)
Bei der in Abbildung 5 gezeigten neuen Turmbeschichtung handelt es sich um
ein mehrschichtiges System auf Polyurethanbasis. Das System PP-Dam der
Firma ISO Permaproof AG wird im flussigen Zustand in mehreren Schichten
aufden vorbehandelten Beton aufgetragen. Nach der Erhartung hatte man an der
TS Bautzen eine fugenlose Beschichtung, die folgende Eigenschaften besitzt:
- vollflachiger, zwischenraumloser Verbund am Untergrund und zwischen den
einzelnen Schichten,
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- keine Unterlaufigkeit,
- hohe Rissuberbruckung und groBe Dauerelastizitat,
- Wasserdichtheit auch bei hohen Wasserdrocken,
- Dampfdurchlassigkeit,
Bestandigkeit gegen mechanische Beanspruchungen.
4 Optimierung der Wellenumlenker
.-4*. 0,4-4
...
..
Abbildung 6: Wellenumlenker an der Krone der Dammtrasse I der Talsperre Bautzen vor der
Sanierung (31.01.2000)
Eine weitere anspruchsvolle Aufgabe im Zuge der komplexen Sanierung der
Talsperre Bautzen war die im Zusammenhang mit der Instandsetzung der Au-
Bendichtung erforderliche Erneuerung der Wellenumlenker auf der Krone der
beiden Damme (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 7. Variante I der damaligen Planwig
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Abbildung 8: Variante II der damaligen Planung
Grundstitzlich standen zwei Varianten zur Montage der Wellenumlenkerelemen-
te zur Verfagung:
Wellenumlenker an der Luftseite der Dammkrone (Abbildung 7);
Wellenumlenker an der Wasserseite der Dammkrone. (Abbildung 8)
Eine fundierte, nachlialtige Entscheidung dieser Problematik war nur auf der
Grundlage von Modellversuchen maglich, mit deren Durchfuhrung das Institut
for Wasserbau und Technische Hydromechanik (IWD) der TU Dresden beauf-
tragt wurde. Zielstellung der durchzufahrenden Untersuchungen war es, auf der
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Grundlage der aus den tatsachlichen Windverlialtnissen im Bereich der Talsper-
re Bautzen resultierenden Wellenbelastungen qualitative und quantitative Aus-
sagen zur Ausbildung von Wellenauf und kberlauf zu erhalten. Damit war es
dann meglich, eine derbeiden Varianten aufgrund der erhaltenen Ergebnisse zur
Ausfilhrung zu empfehlen.
Eine der wichtigsten Voraussetzungen far die Untersuchung von Wellenauf-
und -uberlaufproblemen ist neben der B6schungsgeometrie die Kenntnis der
Seegangsparameter vor der Baschung. Dies sind insbesondere signifikante Wei-
lenhohe (Hs), mittlere Wellenperiode (Tm) und -lange (Lm) sowie Peakperiode
(Tp) und die entsprechende Wellenlange (Lp). Diese Kenngri Ben, welche auf
den in einem Gutachten des DWD angegebenen Windgeschwindigkeiten und -
veiteilungen im Gebiet der Talsperre Bautzen basieren, sind in dei· Tabelle i
zusammengestellt.
Tabelle 1: Extremwerte (Bemessungswerte) der Stundenmittel der Windgeschwindigkeiten fur
verschiedene Wiederkelirsintervalle i [a] am Standort Talsperre Bautzen in 10 m H6-
he nber Bezugsniveau (Quelle: DWD- Gutachten)
W 10.i
WI[.2
W,O,,O
 10,25
WIO.50
Windgeschwindigkeit Wio [m/s] in Sektormitte
Mit diesen Werten sind die dann folgenden Versuche im Wellenkanal des Hu-
bert- Engels- Labors der TU Dresden durchgefuhrt worden.
Die dort zur Verfugung stehende Glasrinne ist 30 m lang, 0,8 m breit und 0,8 m
hoch. Det· Abstand zwischen der Platte der Wellenmaschine und dem BO-
schungsfuB betragt 28 m. An dem einen Ende der Wellenrinne befindet sich die
Wellenmaschine, am anderen die Modellbaschung. Die Wellenmaschine ist eine
Plattenwellenmaschine. Zur Erzeugung der Wellenbewegung kommt eine vet·ti-
kale, den gesamten Rinnenquerschnitt fullende, langs zur Kanalachse bewegte
Platte zur Anwendung, die von einem Linearantrieb in Verbindung mit einer
geeigneten Mechanik bewegt wird (vgl. Abbildung 9). Durch die Bewegung der
Platte werden die davor befindlichen Wasserteilchen in entsprechende Bewe-
gungen versetzt. Dabei hat die Bewegungsart der Platte groBen Einfluss auf die
Bahnlinien der bewegten Wasserteilchen.
30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360°
12 13 13 14 19 19 19 20 20 19 16 13
15 16 16 17 23 23 24 25 25 25 20 16
16 17 17 18 25 25 26 28 28 28 22 17
17 18 18 19 27 27 28 30 31 30 23 18
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Abbildting 9: Plattenwellenmaschine im Wellenkanal des Hubert- Engels- Labors: Draufsicht
(links) und Ansicht von vorn (rechts)
Aufgrund der spektralen Zusa,nmensetzung eines natorlichen Seeganges ist es
fur die numerische Beschreibung erforderlich, geeignete Spektren anzuwenden,
die den realen Gegebenheiten m6glichst nahe kommen. In der heutigen Zeit
wird for Tiefwasserspektren zumeist die der JONSWAP (JOint North Sea WA-
ve Projekt)- Experimente vor Sylt entstainmende Form verwendet (HASSEL-
MANn et al., 1973).
2  -affl4 irexp[Z{Lt,7-1SJ(f)= SpM(f)· J(f,fp,y,aa,ab)= a.9 oxp [2·, J U)(2·xY · f' 4 (f,)
mit SJ(f)...JONSWAP- Energiedichtespektrum [m2/Hz]
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SPM(f)...Energiedichtespektrum nach PIERSON-MOSKOWITZ [m2/Hz]
4>J ··· Peakilberh6hungsfunktion [ - ]
7.- Peakuberhohungsfaktor [ - ]
aa-. Formparameter zur Beschreibung der vorderen Peakbreite (f < fp) [ - ]
ab-.. Formparaineter zur Beschreibung der hinteren Peakbreite (f> fp) [-]
FOr die praktische Anwendung in hydraulischen Modellversuchen werden nun
aus dem JONSWAP- Spektrum unter Berucksichtigung verschiedener weiterer
Einflusse und Anteile Zeitreihen erzeugt. Im vorliegenden Fall betragt die reale
Dauer der Zeitreihe 60,4 min, was einer auf ModellgrOBen ubertragenen Zeit-
dauer von 15,97 min entspricht. Darin sind 8192 Frequenzen und 16.384 Zeit-
schritte enthalten. In der folgenden Tabelle sind alle wichtigen Modellparameter
der Zeitreihe zusammengefasst.
Tabelle 2: Modellparameter der Zeitreihe
Gr e
signifikante Wellenhohe Hs = H,no
Peakfrequenz fp
maximale Frequenz fm
maximale wirksame Frequenz f;nas eff
minimale wirksame Frequenz fn,iii.eff
Schnellste wirksame Komponente cniax
Liinge der Zeitreihe TzR
Anzahl der Zeitfenster mZF
Lange der Zeitfenster TzF
Anzahl der Zeitschritte tnt
Anzahl der Frequenzen mf
0,25 m 0,35 m
r' 'r ,
Abbildung 10: 2. Versuchsautbau mit Variante [ (luftseitig) Typ A
(Rechieckquerschnitt mit Aufsatz)
Wei·t
7,7 cm
1,14 Hz
8,55 Hz
3,42 Hz
0,76 Hz
2,4 m/s
15,96 min
47
20,6 s
16.384
8192
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Insgesamt sind mit diesen Parametern fur 6 verschiedene Varianten des Welle-
numlenkers (Bauform, Piatzierung) Versuchreihen durchgeftihrt worden.
Als effizienteste Bauform hat sich als Ergebnis der Versuchsreihen die in der
Abbildung 10 dargestellte el·wiesen. Hinsichtlich der Wirksainkeit zur Minimie-
rung des Wellenuberlaufes ist eine Positionierung an der wasserseitigen Bo-
schungsoberkante empfohlen worden.
Als Ergebnis der Abwaigung aller relevanten Faktoren und Aspekte ist die Vari-
ante II (vgi. Abbildung 8) auf beiden Dammkronen, lediglich unterscIlieden
durch die Bauh6he der Wellenumlenker, zur Ausfuhrung gekomn·len.
5 Berliumung der Vorsperre Oehna
Die Beraumung der ca. 216 000 m' Sedimente aus der Vorsperre Oehna stellte
einen erheblichen Kostenfaktor dat·. Gemeinsam mit den zustandigen Behorden
und dem Baubetrieb wurde eine far die Landestalsperrenverwattung vertretbare
Lusung gefunden. Ein in unmittelbarer Nahe befindlicher 33 m tiefer Steinbruch
wurde als Monodeponie erschlossen, genehmigt und mit 176 000 ms Sediment
verfullt. Weitere 40 000 ms Sediment sind in eine ca. 30 km entfernte Lehmgru-
be verbracht worden. Beide Standorte sind im Vorfeld einer Oberprufing und
Bewertung unterzogen worden. Nach der Verfallung ist jeweils eine Oberfla-
chenabdeckung mit einer Tragfithigkeit von 30 kN/m2 aufgebracht worden.
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Abbildung 11: TS Bat,tzen, Sedimentberiumung der Vorsperre
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Die weiterhin durchgefuhrten umfangreichen Sanierungsarbeiten sollen an die-
ser Stelle nicht im Detail beschrieben werden. Der mittlerweile abgeschlossene
Probestau und die bisherigen Erfahrungen im Betrieb der Antage seit der Sanie-
rung zeigen, dass die SanierungsmaBnahmen erfolgreich waren.
6 Zusammenfassung
Die Durchf hrung aller wasserstandsabhangigen Arbeiten im Rahmen einer
Komplexsanierung der Talsperre Bautzen erfolgte in nur einer Bausaison. 1ns-
gesamt sind 37 000 m2 bituminese AuBenhautdichtung der TS Bautzen saniert
worden.
Bei der Neubeschichtung des Entnahmeturmes kam ein far Deutschland neuar-
tiges System zum Einsatz.
Fur die optimale Positionierung und Gestaltung der Wellenumlenker auf der
Krone der Absperrdamme sind am Institut fur Wasserbau und Techn ische Hyd-
romechanik der TU Dr sden Modellversuche durchgefdhrt worden.
Bei der Sedimentberiiumung der Vorsperre konnte durch die kooperative Zu-
sammenarbeit der Beharden eine kostengonstige L6sung gefunden warden.
Dipl.- Ing. Eckehard Bielitz
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
Referat Wasserbau
Sachgebietsleiter Bautechnik
E-Mail: Eckehard.Bielitz@ltv.smut.sachsen.de
Dr.- Ing. Uwe Muler
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
Referatsleiter Wasserbau
E-Mail: Uwe.Mueller@ltv.smut.sachsen.de
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
BahnhofstraBe 14
01796 Pirna
www.talsperren-sachsen.de
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Lufttransport in Rohrleitungen
Priv.-Doz. Dr.-Ing. habit. DetlefAigner
1 Zusammenfassung
IWD 1
Das im Auftrag des Sachsischen Landesamtes far Umwelt und Geologic am
Institut fOr Wasserbau und Technische Hydromechanik der Technischen Uni-
versitat Dresden von 2000 bis 2002 durchgefihrte Forschungsprojekt zum Ein-
satz von Freigefalledruckleitungen  r den Abwassertransport beschaftigte sich
einerseits mit Untersuchungen des Lufttransportes an einer Modellieitung und
andererseits mit der wissenschaftlichen Begleitung einer realisierten Freigefal-
tedruckleitung. Schwerpunkt der Modellversuche war die Analyse von Mag-
lichkeiten und Grenzen des Lufttransportes in Abhangigkeit von Gefulle und
Str6mungsgeschwindigkeit. Untersucht wurden die Transportmechanismen fur
Luftblasen beim Druckabfluss, der zeitabhtingige Luftaustrag und der strc-
mungsinduzierte Lufttransport im Teilfullungsbereich einer Rohrleitung im
Freispiegelabfluss. Als Ergebnis (let· Untersuchungen wurden ein Merkblatt und
ein Programm zur Berechnung von Freigefalledruckleitungen erarbeitet.
2 Einleitung
Beim Abwassertransport in Druckrohrieitungen aber auch in Trinkwasserleitun-
gen karin es zur Ansammlung von Luft in der Leitung kommen, die den Ab-
flussprozess behindert oder ganz verhindert (Abb. 1).
Drucklinie ohne Luft
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Drucklinie mit Lufteinschluss
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Abbildung 1. Freigefalledruckleitung mit Lufteinschluss (DL=EL)
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Ahnlichkeiten ergeben sich fur Pumpenuberieitungen, bei denen beispielweise
MindestflieBgescliwindigkeiten durch Luftzugabe eingehalten werden. Auch bei
der Druckluftspulung als bewahrte Methode zur Verringerung von Aufenthalts-
zeiten oder zum Entfernen schadlicher Inhaltsstoffe treten diese Erscheinungen
des Lufteinschlusses auf und mlissen bei der Bemessung Berucksiclitigung fin-
den.
Ma:'.
Drucklinie ohne Luft
Drucklinie mit Lufteinschluss
...%
A-PKL,
H' ----=*L
H -  ViA
h=4 ...... 1 !-
Q' Q
Abbildung 2. Pumpenuberleitung mit Lufteinschiuss (DL=EL)
3 Selbstentliiftung
/igeo B1
-
H =hz. +hv
SowoliI far Freigefalledruckleitungen als auch far Pumpenuberleitungen muss
die Frage beantwortet werden, welche Geschw indigkeiten mindestens benatigt
werden, um Luftansammiungen selbststandig auszutragen (Selbstentiliftung).
Der Einbau von Be- und Entioftungsventilen ware eine Alternative.
Bereits Gandenberger (1957) stellte in seinen Untersuchungen fest, dass die
Bewegung von Luftblasen in der Rohrleitung von der BlasengraBe, der Blasen-
form und dem Rohi·querschnitt abhangig ist, wobei er feststeitte, dass die Bla-
senform hauptsachlich vom Neigungswinkel der Rohrleitung bestimmt wird.
Und er stellte fest, dass den relativ gr6Bten Widerstand in der Stremung eine
Blase mittlerer Gr6Be verursacht. Er definierte die dimensionslose BlasengrOBe
n aus dem Vet·haltnis des Blasenvolumens VB zum Volumen eines Rohrstackes
mit der Lange des Durchmessers d der Rohrleitung.
n =
__fB
3-
· d3
4
A
H
H
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Seine theoretischen Uberiegungen zur Blasenbewegung beruhten auf dem Kraf-
tegleichgewicht zwischen Blasenauftrieb und Stromungswiderstand einer Blase
und fahrten zusammen mit umfangreichen Messungen und Literaturstudien zu
den bisher meist verwendeten Angaben zum Luftaustrag aus Rohrleitungen
(DVGW-Merklatt W 403,1988). Fur seine Versuche verwendete Gandenberget·
Glasrohre bis 100 mm Durchmesser, die er bis 90° neigte. Er stellte fest, dass
ftir dimensionslose Blasengr Ben ab etwa n = 0,5 sich keine Steigerung der
Selbstentlliftungsgeschwindigkeit mehr einstellte und legte als Grenzwert n=1
fest. Die Maximalwerte der Selbstentluftungsgeschwindigkeit stellten sich bei
ihm mit etwa 40° bis 50° Neigung der Rohrleitung ein (Abb. 3).
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Abbildung 3: Extrapolierte Selbstentlaffungsgeschwindigkeit for d, = I m in Abhangigkeit vom
Neigungswinkel der Rohrleitung und der dimensionslosen BlasengrOBe n nach Oan-
denberger (1957)
Ahnliche Ergebnisse zur Abhangigkeit der Blasenaufstiegsgeschwindigkeit in
Abbangigkeit von der Neigung der Rohrieitung erzielte Zukoski (1966) bei sei-
nen Untersuchungen in nicht durchflossenen Rohren mit unterschiedlichen Flui-
den. Er ermittelte eine maximate Blasenaufstiegsgeschwindigkeit bei etwa 30°
bis 40° Rohmeigung. Fur die BlasengrOBe gibt er einen Grenzwert von n = 1,5
an. Auch Kalinski (1943), Kent (1952), Knig (1988), Wisner u.a.(1975) und
neuere Untersuchungen von Walthet· und Giinthert (1998) beschaftigten sich mit
2,8
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diesen Problemen und fahrten zu empirischen Gleichungen fill· eine Mindest-
flieBgeschwindigkeit zur Selbstentluftung.
Die Erkennmisse von Gandenberger wurde in einem DDR-Werkstandard
(WAPRO 1.13., 1971) zu einem Diagramm (Abbildung 4) verarbeitet, bei dem
seine Ergebnisse far die Anwendung auf Rohrdurchmesser graBer 100 mm
durch folgende Gleichung (2) extrapoliert werden.
vs =11 ·.. 0
Die Geschwindigkeit v, bezieht sich dabei auf die nach Gandenberger maximal
erfoi·derliche Selbstentluftungsgeschwindigkeit bei n=l far einen Durchmesser
von di = 1 m.
b -iN.=lifir.
4,-4
.*al-
m:44/,
fat44
[%01  E 1 * im i
I,1 4„,8= 1 25 2, '5
"A
1!=
11 1 6..
'2"
 ,78
\ 4
\ ''
.\
.,
'i '.''
1'
: ;$646 2: 5 : : E
t=14e 9* * - , .-
10
9 6,4 131 '47-7
it,, 1/2 I *I'l
/- -1 .f
0 0 1,
.a [*l
Abbildung 4: Ermittlung der MindestfieBgeschwindigkeit v zur Gewahrleistung der Gasblasenab-
mhrung (n & 1) aus WAPRO 1.13. (1971)
Die von Wiesner u.a. (1975) aus Messungen an einer 18,5° geneigten 250 - mm
- Rohrieitung im Vergleich mit anderen Messergebnissen ermittelte empirische
Gleichung fir eine MindestflieBgeschwindigkeit zur Selbstentluftung in Rohr-
scheiteln lautet:
vs - (0.825 + 0,25·AZ)·,/ (3)
Walther und Gunthert (1998) untersuchten ein PE-HD-Rohr mit einem Innen-
durchmesser von 63 mm bei insgesamt 8 unterschiedlichen Neigungen von 0°
bis 34°. Die gefundene Regressionsgerade weicht int Anstieg nur wenig von der
nach Wisner ab.
vs -  g--· (0'28/sina + 0,68) (41
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Walther und Gfinthert fagten hinzu, dass die Formel nur far den Bereich bis
ungeflihr 45° gilt, weil die Selbstentiuftungsgeschwindigkeit bei stat·keren Nei-
gungen wieder sinkt.
Im Hubert-Engels-Labor der Technischen Universitat Dresden wurden von 2000
und 2002 Untersuchungen zur Blasenbewegung in einer bis zu 15% neigbaren
Rohrleitung mit einem Innendurchmesser d = 190 mm bei einer Lange von
L = 22 m durchgefuhrt. Schwerpunkt der Untersuchungen war die Analyse der
Einzelblasen unterschiedlicher GrOBe. Neben der Form und der GrOBe der Bla-
sen wurde deren Stillstandsgeschwindigkeit in der Stromung der geneigten
Rohrleitung ermittelt. Die umfangreichen Messungen lieferten wichtige Er-
kenntnisse far die theoretische Bestimmung der Selbstentluitungsgeschwindig-
keit. Aus Beobachtungen wurde festgestellt, dass am Ende einer gr6Beren Luft-
tasche in einer mehr oder weniger turbulenten Zone, ahnlich der eines Wechsel-
sprunges (siehe Abb.5), kleine Luftblasen mit der Stromung mitgerissen wer-
den, die sich zu grOBeren Blasen vereinigen. Die so entstandenen gr6Beren Bla-
sen lassen sich deutlich schwieriger bewegen bzw. verharren, bleiben an Ober-
gangen (Flanschen) hangen oder wandern sogar entgegen der Str6mung.
Um aus dem Gleichgewicht (Gleichung 5) far den Stillstand einer Blase eine Ar
die Selbstentluftung erforderliche Geschwindigkeit ableiten zu k6nnen, waren
Untersuchungen zur Verformung der Blase in Abhangigkeit von der Neigung,
zum Stramungswiderstand (cw) der Blase u. a. erforderlich.
F= ci ·· ·AE.v = FA =p·g·FB ·sina
Stromungskraft und Auftriebs
kraft im Gleichgewicht
Abbildiing 5. Bewegungsgieichgewicht einer Lail£blase
Die Fornimiderung der Blase war vor allem von der Blasengri Be abhangig und
konnte naherungsweise mit Gleichung (6) ermittelt werden.
(5)
FA
3= .3=2
A
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K =AE/A= 0,465· n0,56 (6)
Der Widerstandsbeiwert der Blase anderte sich signifikant in Abheingigkeit von
der Rohrneigung und warde mit Gleichung (7) angenahert
CW = 1,64 · sina + 0,06 (7)
Durch Einsetzen der Gleichungen (6) und (7) sowie der Kontinuitatsbedingung
vE <A-AE)=v·A in Gleichung (5) ergibt sich eine Gleichung fur die
Stillstandsgeschwindigkeit einer Blase der dimensionslosen GrDBe n zu:
I n·d·sina
v= 2.g ·(1-K)
K · CW
=,/4.3.g · nd · sina 0,22 _ 0,465 ·n 0,78(1,64 · sin a + 0,06)
Die Untersuchungen zeigten ahnlich wie bei Gandenberger und Zzikoski, dass
eine Blase mittlerer Gi·8Be die gr6Bte Geschwindigkeit for ihren Transport mit
der Str6mung ben6tigt, also muss Gleichung (8) ein Maximum fur v in Abhan-
gigkeit von n besitzen. Durch eine Extremwertberechnung mit dv/dn=0 ergibt
sich eine maximale Stillstandgeschwindigkeit filr eine Einzelblase bei einem
relativen Blasenvolumen von n = 0,41. Mit diesem Wert vereinfacht sich Glei-
chung (8) zur Gleichung (9).
Setzt man die maximale Stillstandsgeschwindigkeit einer Luftblase als zu Ober-
bruckende Gr6Be far die Entlultung einer Rohrleitung voraus, dann kann unter
der Voraussetzung o.g. Randbedingungen der Modellversuche die notwendige
Selbstentluftungsgeschwindigkeit vs in Freigefilledruckleitungen mit Gleichung
(9) ermittelt werden.
VS, .11.5 · g d · sina0,64· sin a + 0,06)
Ein Vergleich mit Gleichungen anderer Autoren zur Selbstentluftung bzw. z.um
Blasenaufstieg zeigt die folgende Abbildung.
(8)
(9)
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Abbildling 6: Selbstentluff,ingsgeschwindigkeiten in Abhangigkeit vom Rohrgefalle
4 Luftaustrag in Abhlingigkeit von der Zeit
Neben den Untersuchungen zur Blasenbewegung wurde in den Modellversu-
chen an der TU Dresden der Austrag der Luft in Abhangigkeit von der Zeit
untersucht. Dabei stellte sich heraus, dass der Luftaustrag nicht nur von der
Strumungsgeschwindigkeit selbst sondern auch von der Rohrneigung und der
Lufttaschengr6Be zu Beginn des Luftaustrages abhangt. Die Modellversuche
wurden bei einer bestimmten Rolirneigung und konstanter Fl ieBgeschwindigkeit
so durchgefahrt, dass das eingeschlossene Luftvolumen zu Beginn und zum
Ende der Versuche ermittelt wurde. Die Ergebnisse sind in folgender Abbildung
zusammengefasst.
Diese Untersuchungsergebnisse wurden in zwei Gleichungen far den relativen
Luftaustrag 8 zusammengefasst.
4
,= & = 0,004 ·  --15j
mit QL-Luttvolumenstrom, Qw -Wasservolumenstrom
Gleichung (10) gilt bis zur dimensionslosen Geschwindigkeit v /  g.d- < 0,75
for kleinere und groBere Lufteinschlusse und alle Neigungen,
642-
frfli 6  7.Tir:1-irri- 
0
90 100
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Gleichung (10) gilt ab v /  g-- 2 0,75 nur fOr graBere Lufttaschen mit einem
4·V Blasedimensionslosen Volumen n = 210 und bei einer grOBeren Rohrnei-m13
gung a >3°.
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Abbildung 7: Selbstentliftungsgeschwindigkeiten iii Abhtingigkeit vom Rolirgeftille
Bei flacheren Rohrneigungen und kleineren Luftvolumina fehlt der turbulente
Bereich am Ende der Blase zum Einschlagen von Luftbiasen, wodurch sich der
Lufttranspoit deutlich verringert. Hier kann der deutlich geringere Luftaustrag
nach Gleichung ( 11) abgeschatzt werden. Diese Gleichung gilt mir fur grOBere
FlieBgeschwindigkeiten ab v k vs. Die Gleichungen (10) und (11) beschranken
sich auf die Randbedingungen der Untersuchungen, da keine Vergleichswerte
bekannt sind. Sie sollten nur zur Zeitschatzung angewendet werden.
B =QL=
Qw
0,3·sina· Cipglfil
5 Luftbewegung im TeilfiiIlungsbereich
Im Teilfollungsbereich wird durch die Wasseistrdinung eine Luftstrumung in-
duziert (Abb. 5). Diese Luftstrumung katin sich nur frei ausbilden, wenn ihre
Zu- und Abstromung garantiert ist. Es bildet sich ein Gleichgewicht zwischen
0.020 I 1
0.01
<
0.005
.-
O.OOD
0. 1,4 1.6
(11)
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einem durch d ie Wasserstramung induzierten magl ichen Lufttransport (Luftbe-
darf) und einem durch die Stramungswiderstande bzw. durch Be- und Entluf-
tungen erm6glichten Lufttransport (Luftangebot) aus. Dieses Gleichgewicht
bestimmt den transportierten Luftvolumenstrom.
Luftangebot: EApQL = - --
mit E Ap - Summe der Druckdifferenzen z.B. zwischen AuBen und Innen am
Lufteintritt, zwischen Innen und AuBen am Luitaustritt und Druckvertust infol-
ge Luftstr6mung in der Rohrleitung.
PL L PL
I
,
PLmit %=XE+XR+XA- . 1 1 (13)5,1 .a* ·2 di,y Ai.2 t,LA·al ·2
Luftbedarf: QL=Evw,-)
Abbildung 8: Luttbewegung beim Teilfallungsabfluss
Die Wasserstramung in einer teilgefilliten Rohrleitung regt an der Scherflache
zwischen Wasser und Luft eine Bewegung der Luft an. Diese Bewegung ist
abhangig von der Geschwindigkeit vw des Wassers an der Wasseroberflache,
dem Fullungsgrad h/d und damit der Kontaktflache bw L und der Rauheit an der
Wasseroberflache kw. FlieBen beide Medien getrennt ab, dann stel It sich eine
logarithmische Verteilung der Luftgeschwindigkeit ein. Campbell und Guyton
(1953) untersuchten diese Luftstramung als ebenen Fall und ermittelten unter
der Annahme, dass die Luftstrdmung an der Wand Null und an der Wasserober-
flache vw ist, folgende Gleichung:
(12)
(14)
d
B =QL
f -
-
Qi Qw
h
91
0,294 ·In -h 11
-EL= 1 kw
VW 0,294·tn
d-h
1 1
kW
Diese Gleichung stimmt auch gut mit eigenen LDA-Messungen in einer
190 mm Plexiglasleitung uberein, allerdings wurde die Luftgeschwindigkeit
nahe der Wand nie Null. In den folgenden Abbildungen sind die drei Messer-
gebnisse an einer etwa 12% geneigten Leitung dargestellt.
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Abbildung 9: Luftniessung an einer teilgefullten Rohrleitzing, die durcligezogene Linie wurde aus
Gleichung (15) mit kw=5mm ermittelt
(a: Qw=6,71/s; Q =7,761/s; vw=2,35nls, h=30mm
b: Qw=13,71/s; Qi.=10,371/s. vw=2,45m/s; h=45mm
c: Qw=261/s; Qi.=12,851/s; vw=2,55m/s, h=62mni)
An der Versuchsleitung d=190mm wurden mit Hilfe eines 100 mm Luftflugels
Luftmessungen durchgeflihrt. Die Beleftung am Scheitel der Rohrleitung be-
stand aus einem Krummer und der etwa 1 m langen 90 - mm - Plexigiasleitung,
zwischen der der Flogel geklemmt wurde. Am Ende der Leitung konnten das
Wasser und die Luft fiei ausmunden.
(15)
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Abbildung 10: Luftmessung am Rohrscheitel mit einem Flugel
Die Versuchsergebnisse sind in folgenden Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 12: Langeneinfluss auf die Luftstromung bei konstanter Neigung von etwa 8,5%
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Der Auflauf unregelmiiBiger Wellen im Ubergangsbereich
zwischen Branden und Schwingen
Dipl.-Ing. Torsten Heyer
apl. Prof. Dr.-Ing. habiI. Reinhard Pohl
1 Zusammenfassung
Die Auflauthehe schwingender und brandender Wellen muss wegen der unter-
schiedlichen physikalischen Vol·gange nach unterschiedlichen Ansatzen berech-
net werden. Wiihrend der Auflauf entweder fur brandende oder fur schwingende
Wellen analytisch in guter Naherung innerhalb bestimmter Gilltigkeitsgrenzen
bestimint werden kann, existieren fur den Obergangsbereich bisher kaum prak-
tikable Formeln, obwohl dieser Bereich der steilen Dammbuschungen sowohl
bei sehr alten Talsperrendlimmen (z.B. Revierwasserlaufanstalt Freiberg/Sa. 15.-
17. Jh.) als auch bei neuen Abspen·bauwerken (zunehinend Boschungen bis
1: 1,3) von Bedeutung ist.
Im Rahmen eines Forschungsprojekts, welches vom Sachsischen Landesamt fi r
Umwelt und Geologie gel'6rdert wurde. sind Modeliversuche durchgefohrt wor-
den, um einen for regelmiBige Wellen gefundenen Ansatz (POHL 1997) auf
unregelmaBige Wellen zu erweitern.
Die Messungen wurden im Wellenkanal des Hubert-Engels-Laboratoriums der
TU Dresden an einer neigungsvariablen, glatten Boschung durchgefuhrt, auf die
unregeimaBige WeI len entsprechend eines JONSWAP-Spektrums aufliefen.
2 Einflthrung
Beim Auflauf winderzeugter Wellen ergeben sich in Abhingigkeit von den
Wellenparametern und von den spezifischen Eigenschaften der Bauwerksba-
schung (z.B. Neigungswinkel, Rauheit) Auflaufhahen, deren Einschatzung eine
wesentliche Komponente in den Bemessungskonzepten von Wasserbauwerken,
st,eziell der erforderlichen Freibordhohe, darstellen.
Aufgrund der unterschiedlichen Energieumwandlungsvorgange beim Auftreffen
der Wellen auf das Bauwerk werden Auflaufereignisse durch brechende (bran-
dende) und durch nichtbrechende (schwingende) Wellen unterschieden. Als
Abgrenzungskriterium dient der Brandungsparameter 4 (surf similarity parame-
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ter; breaker parameter), der als Verhaltnis von Wellensteilheit und
B6schungsneigung definiert ist.
tan a sin a
Brandungsparameter: 40= - oder 4, == -
AHIL  H L
L
*
'/ 
4
2EL&A-< A-fi
il.f
Abbildung 1: Definition der Kenngr6Ben zum Wellenauflauf
Abbildung 2 zeigt die von verschiedenen Autoren empfohlenen Grenzwerte, die
einer Einschiitzung der zu erwartenden Auflaufursache und somit der Auswahl
eines adaquaten Berechnungsansatzes dienen sollen.
Brandung brechende Wellen
r -h
Schaumbrecher Sturzbrecher Schwalibrecher
(spilling breaker) (piunging breaker) (surging breaker)
Ahrens et al. Waves'93 : Brandung
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Abbilding 2: Einteilung der Wellenauflatifursache in Ablitingigkeit vom Brandungsparameter
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Die grOBtenteils empirisch bzw. halbempirisch gefundenen Gleichungen zur
Ermittlung der Auflaufhehen Bind nur in bestimmten Grenzen gultig. Bei ubli-
chen Wellensteilheiten liefern die Gleichungen for den schwingenden und bran-
denden Bereich mr Boschungsneigungen von 1:2 bis ca. 1:0,5 oft zu hohe Auf-
laufe.
Mit dem Bestreben zur Vet·minderung der Baukosten von Wasserbauwerken
durch Reduzierung der Dammvolumina (Kubatur) wird besonders die Bestim-
mung des notwendigen Freibordes und somit der Auflaufliuhe gerade fur BO-
schungen, die sich im Obergangbereich befinden, zunehmend aktuell.
2.1 Ansatz far eine geschlossene LOsung
Bei einem froheren Ansatz mit einer geschlossenen Lusung for die Berechnung
der Auflaufhahen (POHL 1997) wird davon ausgegangen, dass auf B6schungen
im Obergangbereich sowohi brandende als auch brechende Wellen auftreten und
man somit beiden Arten eine Eintrittswahrscheinlichkeit zuordnen kann. Defi-
niert man die Eintlittswah,·scheinlichkeit schwingender Wellen mit P, so betragt
die Eintrittswahrscheinlichkeit brechender Wellen (1-P).
Folglich kann eine einheitliche Gleichung zur Bestimmung des Wellenaufaufes
fur den schwingenden, brandenden und den Obergangsbereich ausgedruckt
werden durch:
R=Rnichtbrechend ' P+Rbi·echend (1-P)
Rnich,breebend bzw. Rbreel,end sind die Auflaufhfihen, die sich mit den Formeln far
den jeweiligen Bereich ergeben wttrden.
Die enthaltene Wahischeinlichkeitsfunktion P (auch interpretierbar als Wich-
tungsfunktion)_wurde in Abhangigkeit vom modifizierten Brandungsparameter
4'=sina/ -L- gewahlt zu:
p=l- e-([<'-bl/a)< (2)
Die bisherigen Untersuchungen mit regelmaBigen Wellen unter Berucksichti-
gung der Versuchsergebnisse anderer Autoren ergaben die Parameter in Gl. (2)
ZU a = 2,2 ; b = 0 und c = 3. Eine weitere Anpassung und Verifizierung dieser
Parameter war die Motivation for Modellversuche mit unregelinaBigen Wellen.
3 Modeliversuch zum Wellenaullauf
3.1 Aufbau und VersuchsdurchfOhrung
In einer ersten Versuchsreihe wurden im Wellenkanal des Hubert-Engels-
Labors des Institutes flr Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU
(1)
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Dresden (30 m lang, 80 cm breit, 80 cm tief) folgende Baschungsneigungen
untersucht:
Versuch-Nr. Neigung (I:m)
1:2
1:1,3
Winkel a
26,6°
37,6°
45,0°
63,4°
Das durch die Wellenmaschine erzeugte Wellenspektrum entsprach einem
JONSWAP-Spektrum (JOint North Sea WAve Project, 1972) fur Tiefwasser-
verhaltnisse mit folgenden Eingangskennwerten im Modeliversuch (M !:14;
Hmo·Natur = lm)):
Anzahl der Welien: 8193
Peakfi·equenz: fp = 1,14 Hz
signifikante Wellenhahe: HmO = 7,7 cm
Dauer der auswertbaren Zeitreihe: 256 Sekunden
Die Messung der Wasserspiegelauslenkung erfolgte vor dem FuBpunkt der BO-
schung unter Verwendung von drei in Wellenan laufrichtung angeordneten ka-
pazitiven Messpegeln (Abbildung 3). Die Messwerte dieses Mehrpegelsystems
bildeten die Grundiage  r die Reflexionsanalyse (Verfahren nach
MANSARD/FUNKE), wodurch das anlaufende und das reflektierte Wellen-
spektrum separiert werden konnten.
Bkhung Videoaurnahme
der Aunatife
1/\1 68-1
1  4! 1
0
MeBdatenerrassung
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Abbildung 3: Schematischer Versuchsaufbau
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Die Auslenkungen der Wasserspiegellinie auf der B6schung wurden in den
Versuchsreihen durch eine synchron gesteuerte Digitalkainera erfasst. Mit Hilfe
der Bildverarbeitung konnten die Auflaufereignisse erkannt und ausgewertet
werden. Abbildung 4 zeigt beispielhaft Auswertungsgrafiken dieses im Institut
entwickelten beruhrungslosen Verfahrens.
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Abbil[lung 4: Auswertungsgrafik Welienauflauf als Ergebnis der computergestutzten Bildverarbei-
tung
Die ermittelten Werte der anlaufenden Wellen und der Auflaufhdhen bi Ideten
die Datengrundlage fur die statistische Auswertung und eine anschlieBenden
Gegenuberstellung charakteristischer Grafen der Wellenkennwerte und Auf-
laufh6hen.
3.2 Versuchsergebnisse
Nach Durchfilhrung der Reflexionsanalyse mit dem Mehrpegelsystem konnte
eine gute Obereinstimmung des angesteuerten Wellenspektrums und des gemes-
senen Spektrums am BoschungsfuB festgestelit werden.
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Die Verteilungsfunktionen fur die Weilenhahen H und die Auflaufhahen R
entsprechen in allen Versuchsreihen naherungsweise einer RAYLEIG Hvertei-
lung. Im Bereich grOBerer Absolutwerte der Auflaufh6hen (R > Rm) wurden die
theoretischen Werte der RAYLEIGHverteilung teilweise geringfugig uberschrit-
ten.
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Abbildung. 5: Oberschreitungswahrscheinliclikeiten H und R (Versuch: Boschung 1.0,5)
Die Gegenilberstellung der Wellenanzahl mit der Anzahl der Wellenauflaufe
ergab, dass ca. 80-90% der Wellen einen Auflauf verursachten. Ein direkter
Zusammenhang zwischen grOBerer Auflaufdauer bei flacheren Baschungsnei-
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gungen und der zu vermutenden geringeren Anzahl an Wellenauflaufen konnte
durch die Versuche nicht bestatigt werden.
In der Praxis der Freibordbemessung wird oftmals der sogenannte 2%-
Wellenauflauf verwendet (als R2% bzw. R.98). Dieser Parameter definiert eine
Wellenauflaufliohe, die von 2% (aus N Werten ) der ermittelten Auflaufe uber-
schritten wird. Als Bezugswert N wurde die Gesamtanzahl der Wellen verwen-
det.
Nachfolgend sind einige in der derzeitigen Bemessungspraxis angewendete
Formeln aufgefithrt:
R2% = C·  Hm · Lm· tan(a)
nach BATTJES/HUNT (p = 1: C=2,23)
(p = 0: C=1,78)
1 + O Fl-
R2% =1,4.-·.1-·Hs
KS y 2·a
schwingende Wellen nach POCKLINGTON; modifiziert von BATTJES)
hier: 6 - Korrekturfaktor fur WSP-Anhebung
Ks - Shoaling Koeffizient)
RT/=7.6·71,  Yf 'YB '40 Hs
nach VAN DER MEER mit: YB = yh = Yf = 1 (Reduktionsfaktoren)
tan(a) 4Unter Verwendung von: 40=-= cos(a)
mit: Hm, Lm mittlere Wellenhahe bzw. -lange
Hs signifikante Wellenholie
6 = HjLTp Wellensteilheit
 p Peakperiode
·rp Wellenlange bei Peakperiode
wurden die Ergebnisse im Vergleich mit Aullaufbeziehungen anderer Autoren
in Abbildung 6 dargestellt.
(3)
(4)
(5)
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Relativer Wellenauflauf R2%/Hs
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I Poh!, Heyer 2002. R2%/Hl/3, (Hs/Lp.0.06)
-R2%/Hs (Wagner) (Hstlp= 0.1)
-RZWHs (Wagner (Hs/lp = 0,08)
 R2%/Hs (Wagner) (Hs/Lp = 0.06)
Sattjes C = 1,5
Battjes C = 1,78
Battles C. 2,23
Pocklinglon RtH (Hstlp = 0.1)
+ Pocklington R/H (Hs£p = D.08)
Pocklington RtH (HWLp = 0.06)
R2%/Hs (van der Meer brandend)
R2%/Hs (van der Meer 1994)
Pohl 2002 (Hs/Lp = 0,1 ;a-4.5, b-0. c=2.31
Pohl 2002 (HstLp = 0.08: 8-4.5, b.0, c=2.3)
Pohl 2002 (Hstip = 0.06, 8-4.5, b,0. c=2.3)
2 0 Kamphuis&Mohamed 1978 (1.3}
: e Kamplhuis&Mohamed 1978(12)
O Kamphuis&Mohamed 1978 (1:1,5)
o Kamphuis&Mohamed 1978 (1:1)
Ahrens etal 1993 (Hs/Lp=O.1)
Ahrens et al 1993 (Hsttp=008)
= Ahrens et al 1993 (Hs/Ip=006)
Ahrens et al 1993 (Hs/Lp=004)
Abbildting 6: Relative 2% Auflaufhohe in Abhtingigkeit von 4
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Maximale Auflaufhahen ergaben sich for die Baschung 1,1,3 bzw. for den
Brandungsparameter 2%0 - 3. In der Abbildung 6 wurden im Ansatz von POHL,
Gleichung (1), die Gleichung (3) (mit C = 2,23) fur Rbieebe„d und Gleichung (4)
 r R.nklnbrechend kombiniert. Die beste Anpassung der Gleichung (1) an die
Messwerte (M inimum der Abweichungsquadrate) wurde filr die Parameter (a =
4,5; b = 0; c = 2,3) erzielt.
3.3 Vergleich mit andereti Berechnungsatisatzen
VAN DER MEER u.a. 1995 stellen die Abhangigkeit der relativen Auflauf!16he
vom Brandungsparameter 40 durch zwei bereichsweise definierte Geradenglei-
chungen dar. Diese Vorgehensweise erm6glicht zweifellos eine Abschatzing
der Auflauthi hen, spiegelt aber nach Auffassung der Autoren die physikali-
schen Zusammenhange nicht ausreichend wieder, weil kein Maximum festge-
stelit werden kann und die Auflauthohen teilweise unterschatzt zu werden sci)ei-
nen.
AHRENS u.a. 1993 gehen konzeptionell ahnlich wie im vorliegenden Beitrag
vor, indem sie anstelle von GI. (2) eine allerdings nur lineare Wichtungsfunktion
einfilhren:
R=R <40 -2,5)nichibreckend ' 1,5  Rbrechend .  .2.T,J' 
Man erhalt mit dieser Gleichung ebenfalls ein Maximum des Auflaufes im in
Frage kommenden Bereich. Flir den Aullauf brechender Wellen wit·d die empi-
rische Gleichung (7) angegeben. Die kompliziertere Gleichung (8) for den Auf-
lauf schwingender Wellen bedarf verschiedener Zusatzannahmen und entspricht
deshalb nicht ganz dem selbst gestellten Ziel der Autoren (Ahrens u.a.) nach
Entwicklung einer einfachen Gleichung. Durch die Werte 40 - 2,5 und To = 4
werden drei Bereiche gebildet, in denen jeweils eine andere Rechenvorschrift
gilt. Das Hauptproblem besteht darin, dass die sich an die Messwerte gut anpas-
senden Kurven nur fOr die Grenze zwischen Tief- und Flachwasserbedingungen
von ds/Lp - 0,5 (in der Abbildung 6 ds/Lp = 0,43) ergeben. Fur groBe Wassertie-
fen wei·den lokale Minima im Bereich 40 -5... 7 berechnet, die nicht ohne wei-
teres erklarbar sind und noch einer weiteren Oberprufung bedurfen.
R2
=
2,26.40
HS 1 + 0,324. 40
(6)
(7)
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-RL=(1,61*0,24)· exp(2,48 · Xp + 0,446 · {cosal3,5 + 0,194 · II)
H mo
(8)
d.cota  d·cotal CH.,0 / Lrp
mit Xp= und Il= r
4 l 4 J  tanh(2 ·A ·d/ Ln, )]3
4 Schlussfolgerung, Ausblick
Im vorliegenden Beitrag wurde mit Hilfe von Modeliversuchen die Wellenauf-
lauthohe im Obergangsbereich zwischen Branden und Schwingen bestimmt,
wodurch zutreffendere Bemessungen als nach den in den Regelwerken enthalte-
nen Ansatzen moglich sind. Fur die Berechnung der relativen Auflaufhahe wird
Gleichung (1) unter Einbeziehung der Gln. (2), (3) und (4) empfohlen. Die Er-
gebnisse fugen sich gut in die Ansatze anderer Autoren ein. Weiter verbesserte
Aussagen nber die Lage des zu vermutenden Maximums der relativen Aullauf-
hehe und den Verlauf der Kurve konnen auf Grundlage weiterer Modellversu-
che getroffen werden. Empfohlen wird eine fein abgestufte Untersuchung der
Boschungsneigungen von 1:1,8 bis ca. 1:1.
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Fbrderverein
Zur Unterstatzung der wasserbaulichen Forschung und Lehre wurde von Hochschulleh-
rern und Mitarbeitern des Institutes am 24. Mai 1991 ein gemeinnutziger Forderverein,
die Gesellschaft der Furderer des Hubert-Engels-Institutes fUr Wasserbau und Techni-
sche Hydromechanik an der TU Dresden, gegrundet. Der Verein unterstatzt die Heraus-
gabe der seit 1990 wieder erscheinenden Dresdner Wasserbaulichen Mitteilungen und
nimmt aktiv an der Vorbereitung und Durchfuhrung des nach wie vor atijahrlich im
Herbst stattfindenden Wasserbaukolloquiums sowie der begleitenden Fachausstellung
teil. Dartiber hinaus wurden vom Forderverein Studentenexkursionen finanziel I unter-
Stutzt.
SATZUNG
der
Gesellschaft der F8rderer des
Hubert-Engels-Institutes
fur Wasserbau
und Technische Hydromechanik
an der Technischen Universitat Dresden e.V.
8 01062 Dresden,
Besucheradresse: George-Bahr-StraBe 1, 01069 Dresden
9%(0351)463 35693 od. 463 32964 D (0351) 463 37141
Vereinsregister Nr. VR 1335, Amtsgericht Dresden,
Batikverbindung:
Stadtsparkasse Dresden, BLZ 850 55 142, Konto 352850191
Der Verein fohrt den Namen
§1
Name und Sitz
"GeselischaB der Forderer des Hubert-Engels-Instittits fur Wasserbait zind Technische
Hydromechanikder Technischen Universital Dresden e.V:'
Der Sitz des Vereins ist Dresden. Er ist im Vereinsregister unter der Nummer VR 1335
registriert.
Das Geschaftsjahr ist das Kalenderjahr.
§2
Zweck
Der Verein verfolgt ausschlieBlich und unmittelbar gemeinnutzige Zwecke im
Sinne des Abschnittes "Steuerbegtinstigte Zwecke" der Abgabenordnung. Er
dient der Forderung wissenschaftlicher Forschungsarbeiten auf gemeinnutziger
Grundlage, der Information seiner Mitglieder und der Offentlichkeit uber die
Forschungs- und Versuchsarbeiten des Instituts, der Forderung von Aus- und
Weiterbildung sowie der Fi rderung des Umwelt- und Landschaftsschutzes.
Der Satzungszweck wird insbesondere verwirklicht durch:
1. Durchfahrung wissenschaftlicher Veranstaltungen und Forschungsvorhaben
zu Themen des umweltvertraglichen Wasserbaus, der Renaturierung von
Gewassern, der Verbesserung der Wasserversorgung und Abwasserbe-
handlung, des Verkehrswasserbaus (mit dem Ziel umweltfreundlicher
Transportdurchfuhrung auf WasserstraBen), sowie des Hochwasser- und
Kustenschutzes.
2. Werbung in den interessierten Fachkreisen fur den Wasserbau und das
hydraulische Versuchswesen
3. Koordinierung der Arbeiten und Zusammenarbeit aufwasserbaulichem und
hydraulischem Gebiet mit anderen Instituten
4, Unterstutzung von hydraulischen Modellversuchen
5, Unterstutzung der Durchfahrung von Kolloquien und Symposien in den
Fachgebieten Wasserbau und Technische Hydromechanik
6. Forderung der Publikation von wissenschaftlichen Arbeiten, Institutsberich-
ten und Informationsmaterial
7. Unterstutzing von Reisen zu Fachvortrdgen und zur Besichtigung von
wasserbautichen Objekten
8. Durclifahrung von Informationsveranstaltungen an Schulen und Gymnasien
9. Unterstatzung von besonders fdrderungswurdigen in- und auslandischen
Studierenden des Wasserbaus
10. Wurdigung herausragender Leistungen von Absolventen und Studierenden
in den Fachgebieten des Wasserbaus und der technischen Hydromechanik.
Der Verein ist selbstlos tatig und verfolgt nicht in erster Linie eigenwirtschaftli-
che Zwecke.
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§3
Mitgliedschaft
Ordentliche Mitglieder konnen nati,rliche und juristische Personen sowie Km·perschaf-
ten jedweder Reclitsform des In- und Auslandes werden, die den Zweck des Vereins nach
§2 unterstutzen.
Jungmitglieder konnen Studenten wet·den, die an einer Hochschuteinrichtung mit was-
serbaulich-wasserwirtschaftlicher Ausbildung immatrikuliert sind.
Korrespondierende Mitglieder kannen vom Vorstand ernannt werden, wenn sie auf
dem Gebiet des Wasser- und Grundbaus, der Wasserwirtschaft und der Hydrologie for-
scliend tatig sind.
Ehrenmitglieder konnen von der Mitgliederversammlung ernannt wei·dell, wenn sie sich
besondere Verdienste bei der 178rderung des Vereins erworben haben.
Die Organe des Vereins sind
a) die Mitgliederversammlung
b) der Vorstand.
§4
Organe des Vereins
Die Mitglieder des Vorstands sind ehrenamtlich tatig.
§5
Mitgliederversammlung
Eine ordentliche Mitgliederversammiung findet einmal im Jahr (in der Regel in Verbin-
dung mit dem Wasse,·baukolloquium des Instituts) statt. Ihre Einberufung erfolgt mindes-
tens vier Wochen vorher schriftlich durch den Geschaftsfahrer im Auftrag des Vor-
standes unter Mitteilung des Termins, des Ories und der Tagesordnung.
Zusatze zur Tagesordnung k6nnen innerhalb einer Frist von 14 Tagen beim Geschafts-
fah,·er beantragt werden.
In der Mitgliederversammlung werden geschaftliche Angelegenheiten in Verbindung mit
Vortragen oder Mitteiltingen und deren Beratung behandeit und erledigt.
Die Mitgliederversammlung beinhaltet:
1. den Bericht des Vorsitzenden uber das Geschaftsiahr
2. den Bericht der Rechnungsprafer
3. Genehmigung der Berichte und Entlastung des Vorstandes
4. Beschlasse Ober vorliegende Antige und Dber Anderungen der Satzung
5. Wahl von zwei Rechnungsprafern
6. Verschiedenes
III
Der Vorstand kann jederzeit binnen 14 Tagen eine aullerordentliche Mitgliederversamm-
lung einberufen. Er ist dazu verpflichtet, wenn mindestens ein Zehntel der Mitglieder
dies unter Angabe des Zwecks und der Grande fordert.
Der Vorsitz der Mitgliederversammlung wird vom I. Vorsitzenden oder vom Stellvertre-
ter des Vorstandes gemhrt.
Die Mitgliederversammlung fasst ihre Beschlilsse mit einfacher Mehrheit der anwesen-
den Mitglieder. Sie ist bei satzungsgemaBer Einladung in jedem Falle beschiussfahig. Bei
Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des Vorsitzenden.
Satzungsanderungen erfordern eine 3/4-Mehrheit der anwesenden Mitglieder.
Anti·age auf Anderung der Satzung, die nicht vom Vorstand ausgehen, kannen nur dann
beraten werden, wenn sie mindestens vier Wochen unter Angabe der Grande beim Vor-
stand eingereicht worden sind.
Jedes Mitglied hat nur eine Stimme. Stimmubertragungen sind durch schriftliche Voll-
maclit aufordentliche Mitglieder nur bis zu zwei maglick
Die Beschlilsse der Mitgliederversammlung werden vom Geschaftsfairer in ein Proto-
kollbuch eingetragen und vom Vorsitzenden und dem Geschitftsfuhrer unterzeichnet.
§6
Vorstand
Der Vorstand wird von der ordentlichen Mitgliederversammiting ftir die Dauer von funf
Jahren gewahlt und bleibt bis zum Ablauf der ordentlichen Mitgliederversammlung zur
Neuwahl im Amt
Der Vorstand besteht aus vier gewahlten ordentlichen Mitgliedern
 dem 1. Vorsitzenden
 dem Stellvertretenden Vorsitzenden
 dem Geschaftsfuhrer
 dem Schatzmeister.
Vom Vorstand kann ein Ehrenvorsitzender bestellt werden.
Die Mitgliederversammiung kann durch einfache Mefirheit beschlieBen, daruber hinaus
noch bis zu zwei Mitglieder zur Vertretung des Vereins in den Vorstand zu bestellen.
Der Vorstand kann einzelnen Personen Volimachten fur Zweige der Geschansfallrung
erteilen.
Sitzungen des Vorstandes sind beschlussfahig, wenn mehr als die Haifte der Vorstands-
mitglieder anwesend sind.
Der Vorstand ist m it der Flihrung alter laufenden Geschafte beauftragt und sorgt mr die
Durchmhrung der Beschlusse der Mitgliederversammlung. Er kann selbstandig Mall-
nalimen treffen, die dem Vereinszweck forderlich sind.
tV
§7
Aufnalime oder Beendigung
der Mitgliedschaft
Die Aufnahme als ordentliches Mitglied oder als Jungmitglied ist schriftlich beim Vor-
stand zu beantragen. Dieser entscheidet uber die Aufnahme. Der Aufnahmebeschiuss ist
dem Anti·agsteller mitzuteilen. Bei Zuruckweisung des Antrages kwin der Antragsteller
eine Entscheidung durch die Mitgliederversammlung beantragen, deren Zustimmung eine
2/3- Mehrheit voraussetzt.
Die Mitgliedschaft kann beendet werden
a) durch schriftliche Austriuserklarung eines Mitglieds zum Ende des laufenden Ge-
schaftsjahres (mindestens drei Monate vor Ablauf des Geschaftsjahies) oder auf Be-
schluss des Vorstan(les, wenn 3/4 der Mitgliederversammlung dem Ausschluss zu-
stimmen,
b) bei Vereinigungen oder Gesellschaften mit deren Auflusung.
c) bei naturlichen Personen mit dem Tod
§8
Rechte und Pfilchten der Mitglieder
Die Mitglieder des Vereins haben das aktive und passive Wahlrecht konnen Antrage an
den Verein stellen. Jungmitglieder kannen an den Veranstaltungen des Vereins teilneli-
men, Antrage stellen, haben jedoch kein Stimmrecht.
Die Mitglieder des Vereins haben das Recht auf Information Ober die vom Institut durch-
getahrten und laufenden Arbeiten sowie zur Besichtigung des instituts und seiner Ver-
suchseinrichtungen soweit das betrieblich muglich ist und die Interessen del· Auftrag-
geber nicht beeintrichtigt werden.
Die Mitgtieder haben Anspruch auf Oberlassung von gefdrderten veroffentlichten Mate-
rialien.
Die Mitglieder sind verpflichtet, die Fordervereinigung entsprechend der Satzung bei der
Ertallung ihrer Aufgaben nach besten Kraften zu unterstutzen.
Die Mitglieder sind zur Zahlung eines jahrlichen Beitrags verpflichtet. Die Hahe des
jahrlichen Beiti·ags wit·d in der Mitgliederversammiung bestimmt und soil in der Reget
nicht niedriger sein als
a) far persanliche Mitglieder EUR 20,-
b) fur Jungmitglieder EUR 10,-
c) fur Firmen, Beharden, Verbande, Institute und andere Einrichtungen EUR 200,-
Die Beitrage sind bis 31. Marz des jeweiligen Jahres zu entrichten.
V
Ehrenmitglieder und korrespondierende Mitglieder sind beitragsfrei.
§9
Auflasung des Vereins
Der Verein kann nur auf Beschluss von 2/3 der anwesenden stimmberechtigten Mitglie-
der einer ordenttichen Mitgliederversammlung aufgelest werden.
Sind in dieser Mitgliederversammiung weniger als 1/3 der stimmberechtigten Mitglieder
erschienen, so muss eine neue Mitgliederversammlung einberufen werden, die dann ent-
scheidet.
Im Falle der Auflasung oder Aufliebung des Vereins oder bei Wegfall seines bisherigen
Zwecks flilit sein Vermogen an das Hubert-Engels-Institut zur ausschlieBlichen Verwen-
dung fur wissenschaftliche Forschungsarbeiten.
§10
Gemeinnatzigkeit
Etwaige Mittel aus der Arbeit des Vereins durfen nur far die satzungsgemaBen Zwecke
verwendet werden. Die Vereinsmitglieder durfen keine Gewinnanteile und in ihrer Ei-
genschaft als Mitglieder auch keine sonstigen Zuwendungen aus Mitteln des Vereins er-
halten.
Die Mitglieder des Vorstandes erhalten keine Vergutung fur ihre Tatigkeit. Auslagen im
Interesse des Vereins werden auf Antrag ersetzt, wenn sie der Vorstand vorher genehmigt
hat und der Verein dazu in der Lage ist
Der Verein darf keine Personen durdi Verwaltungsausgaben, die dem Zweck der Gesell-
schaft fremd sind, oder durch unverhaltnism#Big hohe Vergutungen begunstigen.
Die Satzung wurde in der Grundungsversammlung am 24. Mai 1991 in Dresden ange-
nommen.
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Gesellschaft der FOrderer des
3< HUBERT-ENGELS-INSTITUTs fur
Wasserbau und Technische Hydromechanik e.V.
BEITRITTSERKLARUNG
Die Firma :
Frau/Herr
Anschrift :
erklart hiermit die Bereitschaft zum Beiti·itt zur
"Gesellschaft der Farderer des Hubert-Engels-institutes fur
Wasserbau und Technische Hydromechanik e.V."
Ich / Wir zahle(n) einen jahrlichen Beitrag in H6he von
EUR
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I ] 01062 Disden. 1 (0351)463 37526 oder 463 33693, Fax LY (035 1) 463 37120
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